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Resumo 
As doenças cardiovasculares (CVD) são a maior causa de morte no mundo. A 
hipertensão é considerada como o maior fator de risco modificável de CVD, sendo a 
ingestão excessiva de sal a sua principal causa. Os alimentos processados são 
responsáveis por 75% do total de sal ingerido, destacando-se entre eles os cereais como 
sendo o grupo com maior contribuição individual. Assim, a redução do teor de sal no pão 
poderá reduzir substancialmente estes riscos a nível populacional pelo que várias 
estratégias têm vindo a ser desenvolvidas com esse intuito. Neste trabalho, pretende-se 
verificar se a introdução de ervas aromáticas e especiarias pode ser um meio para 
reduzir significativamente o teor de sal do pão de trigo branco, sem alterar a sua 
qualidade final e a aceitação por parte do consumidor. Para tal, desenvolveram-se 
formulações de pão com 3 níveis de sal adicionado (16, 8 e 4 g/kg farinha) para 7 
intensificadores de sabor (molho de soja, azeite, sumo de limão, infusão de tomilho, 
tomilho em folha, alho em pó e canela em pó) e 1 controlo, num total de 24 receitas. Os 
pães produzidos foram avaliados fisicamente quanto ao seu peso, volume, cor e textura 
(compressão mecânica). Foi também realizada uma análise sensorial prévia por um 
grupo de discussão (n = 4 a 5). Verificou-se que as receitas eram exequíveis e que os 
pães produzidos apresentavam características físicas e sensoriais interessantes. 
Selecionando as que apresentavam maior potencial de aceitação pelo consumidor, 
reproduziram-se as formulações do ensaio prévio que usavam como intensificadores de 
sabor azeite, sumo de limão, infusão de tomilho e alho em pó com os níveis médio e 
reduzido de sal adicionado (8 e 4 g/kg farinha) e o controlo, com o nível médio de sal 
adicionado, totalizando 9 ensaios. Estes foram avaliados por um painel não treinado de 
consumidores (n = 30) quanto à aceitação global e à perceção da quantidade de sal. 
Verificou-se que as amostras com azeite, sumo de limão e alho tiveram aceitação global 
igual ou superior ao controlo, mesmo com metade da quantidade de sal, e que a 
perceção de falta de sal observada no controlo foi ligeiramente melhorada pela adição 
dos intensificadores de sabor com teor reduzido de sal e significativamente melhorada 
quando o teor de sal era igual ao do controlo. Da quantificação de sódio disponível nestas 
9 formulações de pão, concluiu-se que os intensificadores de sabor utilizados não atuam 
por adição de sódio.  
Os resultados deste trabalho apontam que esta pode ser uma estratégia interessante 
para a redução do teor de sal no pão, sendo pertinente um estudo mais aprofundado.  
Palavras-chave: aceitação, consumidor, ervas aromáticas e especiarias, intensificadores 
de sabor, pão, perceção, sal, sódio.  
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Abstract 
Cardiovascular diseases (CVD) are the leading cause of death worldwide. 
Hypertension is considered as the greatest modifiable risk factor for CVD, and excessive 
intake of salt  its main cause. Processed foods are responsible for 75% of total salt intake, 
especially among cereals as being the group with the highest individual contribution. 
Thus, reduction of salt content in bread may substantially reduce these risks to a 
population level, several strategies have been developed with this purpose. In this work, 
we intend to verify whether the introduction of herbs and spices may be a means to 
significantly reduce the salt content of the white wheat bread, without altering its final 
quality and acceptance by the consumer. Bread formulations have been developed with 3 
levels of added salt (16, 8 and 4 g / kg flour) for 7 flavour enhancers (soy sauce, olive oil, 
lemon juice, thyme infusion, thyme leafs, garlic powder and ground cinnamon) and one 
control, a total of 24 recipes. Produced loafs were physically evaluated regarding their 
weight, volume, colour and texture (mechanical compression). It was also performed a 
prior sensory evaluation by a discussion group (n = 4 to 5). It was found that the recipes 
were feasible and that loafs produced had interesting physical and sensory 
characteristics. Selecting those with the highest potential for consumer acceptance, we 
reproduced the formulations of prior testing that used flavour enhancers like olive oil, 
lemon juice, infusion of thyme and garlic powder in medium and low levels of salt added 
(8 and 4 g / kg flour) and control, with medium level of salt added, totalling 9 trials. These 
were evaluated by an untrained panel of consumers (n = 30) for the global acceptance 
and perception of amount of salt. It was found that samples with olive oil, garlic powder 
and lemon juice had an overall acceptance equal or superior than the control, even with 
half the amount of salt, and that the perceived lack of saltiness, observed in the control 
loaf, was slightly improved by the addition of flavour enhancers with reduced salt content 
and significantly improved when the salt content was the same as the control. Quantifying 
the available sodium in these nine loaf formulations, it was concluded that the flavor 
enhancers do not act by adding sodium. 
The results of this study indicate that this may be an interesting strategy to reduce the 
salt content in bread loafs, and further study would be relevant. 
 
Key words: acceptance, bread, consumer, flavour enhancers, herbs and spices, 
perception, salt, sodium.  
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1 Enquadramento Teórico 
1.1 O sal 
Sal é uma classe de compostos químicos, resultantes da reação de um ácido com uma 
base. A nomenclatura foi adotada por já ser essa a designação comum do elemento mais 
abundante desta classe, o cloreto de sódio (NaCl) na sua forma de sal marinho ou sal-
gema1, ambos usados na alimentação, sendo o marinho obtido por evaporação da água 
do mar, e o sal-gema por mineração. Em Portugal produziram-se 64 mil toneladas de sal 
marinho em 2007 (INE 2008). 
O sal é essencialmente NaCl, variando a sua composição entre 78 e 95 %, conforme a 
sua origem, sal marinho ou sal-gema, respetivamente. 
Do total de sódio ingerido apenas 10 a 15 % é de origem natural dos alimentos, sendo 
o restante adicionado essencialmente na forma de sal, 10 a 15 % na cozinha ou à mesa e 
70 a 75 % nos alimentos processados (EFSA 2005). 
O sódio é um mineral essencial ao metabolismo humano, dependendo dele as funções 
mais básicas do organismo. Trinta a quarenta por cento do sódio corporal encontra-se no 
esqueleto e é o principal catião no fluido extra celular. É responsável pela correta 
manutenção do balanço de fluidos, controlando, juntamente com o potássio, este no 
fluido intracelular, o movimento de fluidos, permitindo a entrada de nutrientes nas células 
e a eliminação de dejetos. O sódio auxilia igualmente na condução de impulsos nervosos 
e no controle da contração muscular (Duyff 2002; Mahan and Escott-Stump 2005). É 
absorvido no intestino e excretado 90 a 95 % pela urina. Quando a concentração de 
sódio no sangue é demasiado elevada é estimulada a sensação de sede no hipotálamo. 
A ingestão de líquidos conduz à eliminação de sódio pela urina. Se, pelo contrário, os 
níveis de sódio forem baixos, é reduzida a quantidade eliminada pela urina. Quando esta 
regulação não for eficiente, o sódio atinge valores anormais no organismo (Mahan and 
Escott-Stump 2005). 
 
As necessidades mínimas de sódio do organismo humano não são efetivamente 
conhecidas (Mahan and Escott-Stump 2005), mas são estimadas pela European Food 
Safety Authority (EFSA), em cerca de 1,5 g/dia, para um adulto, o que se traduz num 
consumo de sal de 3,75 g/dia (EFSA 2005). De salientar que este valor mínimo é um 
valor estimado e varia com as condições climatéricas e a atividade física considerada, 
                                               
1
 Quando neste trabalho se fizer referência a sal, deve-se entender NaCl; quando se pretender referir outro sal a sua 
designação será explicitada. 
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havendo autores que propõem ainda valores mais baixos, como 0,5 g sódio/dia nos EUA 
e de 0,115 g sódio/dia no Canadá (Mahan and Escott-Stump 2005; Whitney and Rolfes 
2005). O relatório da Organização Mundial de Saúde (OMS) em 2007, indica, como 
necessidade fisiológica diária de sódio, valores entre 0,180 e 0,230 g ou seja 0,5 a 0,6 g 
de sal por dia (Dotsch, Busch et al. 2009). 
 
O sal ocorre na alimentação através de uma variedade de produtos, normalmente em 
pequenas quantidades, o que dificulta a quantificação do seu consumo. Por esse motivo, 
o método mais usado para avaliar esse consumo é a análise da urina de 24 horas (Dyer, 
Elliott et al. 1997). Usando esse método vários estudos foram realizados, sendo o mais 
abrangente o realizado pelo grupo INTERSALT entre 1982 e 1985, em 32 países 
distribuídos por todo o Mundo. Este estudo aponta um consumo médio de 9,9 g de sal 
por dia e por pessoa (Stamler 1997; He and MacGregor 2008). Na Europa, a EFSA 
(EFSA 2005) indica um consumo de 8 a 11 g de sal/dia pela população europeia, 
enquanto que, estudo realizado em Portugal, em 2006, revela um consumo de 12,3 g de 
sal/dia (Polónia, Maldonado et al. 2006). 
Os valores obtidos nos diferentes estudos referidos estão muito acima da necessidade 
fisiológica, mesmo considerando a estimativa mais alta já referida de 3,75 g/dia (EFSA 
2005) . 
Devido ao papel cada vez mais ativo da mulher no mundo do trabalho e de outras 
alterações sociais e do agregado familiar, tem-se verificado um aumento do consumo de 
alimentos processados (WHO 2002). Sendo estes alimentos responsáveis por cerca de 
75% do consumo total de sódio, este tenderá a aumentar, se não forem tomadas 
medidas em contrário. 
 
A ingestão em excesso de sal, repetida ao longo do tempo, acarreta graves problemas 
para a saúde humana. Embora haja pessoas que não são sensíveis ao sódio, o seu 
consumo excessivo é reconhecido, hoje em dia, como um grave problema de saúde 
pública (Brown, Tzoulaki et al. 2009), tendo sido apontado por vários autores como causa 
da hipertensão, mas também associado a problemas de osteoporose e pedra no rim, 
cancro de estômago, obesidade e aumento dos sintomas de asma (WHO 2002; He and 
MacGregor 2008; Brown, Tzoulaki et al. 2009).  
As doenças cardiovasculares (CVD) são a maior causa de morte em todo o mundo, 
estimando-se que sejam responsáveis por 17 milhões de mortes por ano (Mohan and 
Campbell 2009). A hipertensão é considerada atualmente como o maior fator de risco de 
CVD, sendo responsável por 62 % dos enfartes e 49 % das mortes por doença coronária 
isquémica. Portugal tem a maior taxa de mortalidade por enfarte da Europa Ocidental 
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(Sarti, Rastenyte et al. 2000) sendo, segundo Melo e Ferro, a primeira causa de morte do 
país (Melo and Ferro 2003). O aumento da pressão sanguínea é também o maior fator de 
risco para a falência renal e a para a insuficiência cardíaca (MacGregor and He 2005). 
A situação tende ainda a agravar-se devido ao continuado envelhecimento da 
população mundial. Com a idade, a função renal perde eficiência, sendo a excreção do 
sódio excedente reduzida e a pressão sanguínea aumentada (Mohan and Campbell 
2009). A prevenção torna-se, deste modo, premente. 
 
A OMS, reconhecendo o excessivo consumo de sal como um grave problema de 
saúde pública, tem vindo a desenvolver esforços para a sua redução, tendo definido 
como meta imediata o consumo de sal inferior a 5 g/dia para a população adulta, em 
geral, exceto para os países que já tenham fixado valores mais baixos e adequados 
(WHO/FAO 2003). Na reunião técnica promovida pela OMS, em 2006 em Paris, dedicada 
exclusivamente à questão do sal, concluiu-se que todos os países do mundo se devem 
comprometer a tomar medidas mensuráveis, na redução do seu consumo. Os três pilares 
apontados para atingir a meta definida foram: 
 i) reformulação de produtos (máxima redução possível do teor de sal nos alimentos 
processados); 
 ii) desenvolvimento de campanhas educativas, alertando para os efeitos nocivos do 
consumo excessivo de sal e para as escolhas saudáveis, nomeadamente através da 
leitura de rótulos dos alimentos processados; 
 iii) promoção do acesso às escolhas mais saudáveis a todos os grupos 
socioeconómicos da população (OMS 2007). 
 
Dando eco à OMS, inúmeras entidades, governamentais e não-governamentais, têm 
vindo a desenvolver estudos, bem como a propor e a tomar medidas, algumas das quais 
com resultados efetivos na redução do consumo de sal. 
Das intervenções internacionais realizadas há mais tempo, pode referir-se a 
desenvolvida no Japão, que nos anos 50 do século passado, tinha um consumo elevado 
de sal e uma das maiores taxas de mortalidade por enfarte à escala mundial. Numa 
década, o consumo de sal foi reduzido em 1,5 a 4 g/dia, resultando numa diminuição da 
tensão arterial da população, em geral, e uma redução de 80 % da mortalidade por 
enfarte, muito embora no período de intervenção se tenha verificado o aumento, por parte 
da mesma população, de outros fatores de risco cardiovasculares (Sasaki 1979).  
No caso de estudo Finlandês (Mohan and Campbell 2009), foram envolvidos 
consumidores, distribuição alimentar e indústria, promovendo-se o consumo de frutas e 
hortícolas, a redução do sal, bem como outras recomendações de promoção da saúde, 
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nomeadamente a redução do tabaco. Vinte anos depois, nos anos 90 do século XX, 
observaram-se reduções na mortalidade por enfarte de 66 % e por doenças coronárias 
de 55 %.  
No Reino Unido, a abordagem começou pela avaliação, em 2001, do consumo de sal 
pela população, recorrendo à análise da urina das 24 horas, obtendo-se valores de 9,5 
g/dia. Foram então identificadas as suas principais fontes, definidas metas, prazos e 
alimentos alvo de intervenção da redução de sal. A estratégia, adotada em 2003/2004, 
tinha como objetivo a redução do teor de sal de alimentos processados, previamente 
selecionados. Esta redução deveria ser gradual, para não ser percecionada pelo 
consumidor nem interferir nas questões técnicas e de segurança da indústria alimentar 
(secção 1.2). Assim, a intervenção foi definida em três fases, espaçadas entre si por um a 
dois anos. O teor de sal de todos os alimentos processados, constantes da seleção 
prévia, deveria ser reduzido em 10 a 20 %, em cada uma das fases. Apesar da adesão a 
esta estratégia ser voluntária, atingiu-se uma redução de 20 a 30 % no teor de sal da 
maioria dos alimentos processados à venda nos supermercados no Reino Unido, em 3 
anos. Em simultâneo, ao nível do consumidor, foram desenvolvidas campanhas pelo 
Consensus Action on Salt and Health (CASH) e pela Food Standards Agency (FSA), 
alertando o consumidor para os diversos problemas de saúde acarretados pelo consumo 
excessivo de sal, mas informando-o igualmente sobre quais as medidas que poderia 
tomar para efetivamente reduzir o seu consumo de sal. Num ano, as pessoas que se 
diziam conhecedoras dos problemas associados ao excesso de consumo de sal passou 
de 3 % para 34 % e um terço da população afirmou estar a tentar reduzir o seu consumo. 
Em 2008, foi efetuada nova avaliação do consumo de sal, utilizando o mesmo método, 
verificando-se ter havido uma redução de consumo de sal para 8,6 g/dia.  
Dado o sucesso da campanha do CASH, foi criado, em 2005, o World Action on Salt 
and Health (WASH), com uma aplicação a nível mundial. Esta associação, tem 
associados em 83 países, tendo sido criados na sua maioria grupos de trabalho locais, 
tais como o Australian Division of World Action on Salt and Health (AWASH) na Austrália 
e o Portuguese Action Against Salt and Hypertension (PAASH) em Portugal.  
A nível governamental, outros países seguiram o exemplo do Reino Unido, 
destacando-se a ação da União Europeia (UE) que, em 2009, implementou o “Quadro da 
UE para Iniciativas de Redução de Sal”, promovendo a cooperação entre os vários 
estados-membros e suas indústrias, dando prioridade à reformulação dos produtos com 
maior quota de mercado. Alerta ainda para a necessidade de se verificar, numa segunda 
fase, que a redução de sal é efetiva em toda a gama de produtos, desde os produtos 
premium aos económicos, para que todos os grupos socioeconómicos possam beneficiar 
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dessa redução (EU 2009). A participação neste quadro é voluntária, constando da 
listagem 26 estados-membros, estando contudo Portugal ausente. 
 
1.2 Funções do sal nos alimentos e sua importância na indústria 
alimentar 
A redução do teor de sal não é um processo pacífico, devido às diferentes funções 
deste nos alimentos, sendo ainda mais problemática onde é mais importante reduzir: nos 
alimentos processados. 
 
Palatibilidade 
O paladar humano consegue detetar cinco gostos básicos: o doce, o ácido, o amargo, 
o salgado e o umami, sendo cada um deles ativado por diferentes tipos de compostos 
(Chandrashekar, Hoon et al. 2006; Beauchamp and Stein 2008). 
O sal, é o exemplo por excelência dum composto ativador do gosto salgado 
(Beauchamp and Stein 2008; Doyle and Glass 2010). Além de conferir um gosto salgado 
ao alimento a que é adicionado, o sal pode ainda intensificar outros sabores (Doyle and 
Glass 2010; Man 2010), e suprimir o gosto amargo (Dotsch, Busch et al. 2009). Assim 
sendo, e uma vez que o sabor é o principal fator na escolha de um alimento (Lewis and 
Matvienko 2004; Moura and Cunha 2005), a redução do teor de sal nos alimentos 
processados pode ter influência negativa na aceitação por parte do consumidor e 
consequentemente nas vendas das indústrias alimentares e como tal, ser um entrave à 
sua implementação. 
De referir, de entre outras, a experiência da empresa da indústria alimentar Campbell 
Soup Co. que refere ter reduzido o teor de sal dos seus produtos mais vendidos em cerca 
de 24 % durante a última década. Salienta que o facto de a redução ter sido faseada no 
tempo, permitiu-lhe manter o seu volume de negócio (Brat and Tamman 2010). 
 
 
Conservação 
O sal é um conservante alimentar natural, muito eficiente e económico. Esta 
capacidade de conservar alimentos deve-se ao facto de que, quando adicionado a um 
alimento, lhe reduz a atividade da água (aw), que se traduz na redução da disponibilidade 
da água existente no alimento, nomeadamente para o desenvolvimento microbiano 
(Doyle and Glass 2010). Para valores de aw reduzidos as reações enzimáticas são muito 
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lentas ou inexistentes; aw inferior a 0,6 a maior parte da atividade microbiana cessa (Man 
2010).  
Esta característica é também muito importante para a indústria alimentar, pois permite 
aumentar o tempo de prateleira dos produtos. 
 
Processamento 
No processamento alimentar, o sal atua em diversos campos (Man 2010), 
nomeadamente: 
-controle do crescimento e atividade das culturas iniciais no queijo; 
-modificação física das proteínas do queijo, influenciando na sua textura; 
-aumento da capacidade de retenção de água por parte da carne, tornando-a mais 
tenra; 
-aumento da capacidade de ligação da carne, facilitando o processamento e permitindo 
obter produtos de carne com melhor textura, e portanto de maior qualidade, 
nomeadamente em alimentos tais como: salsichas, hambúrgueres, almôndegas, fiambre. 
A redução do teor de sal obriga frequentemente a indústria a proceder a ajustes, 
alterando formulações, tempos e temperaturas, de forma a poder manter a qualidade do 
produto, a aceitação por parte do consumidor e a facilidade de processamento do 
alimento. 
 
1.3 O pão enquanto elemento na redução de consumo de sal 
1.3.1 Pão enquanto fonte alimentar de sal 
O pão, enquanto alimento processado, e pertencendo ao grupo “cereais e produtos 
derivados”, responsável por 30 % do total de sódio ingerido, é um alimento fulcral em 
vários projetos que visam a redução de consumo de sal. De referir que na UE, no âmbito 
do “Quadro da UE para Iniciativas de Redução de Sal” (ver secção 1.1), a maioria dos 
estados-membros participantes elegeram o pão como um dos quatro produtos de 
intervenção prioritária. A contribuição do pão no total de sal consumido, não é a mesma 
nos diversos países, uma vez que são também variáveis os respetivos consumo e teor de 
sal do pão produzido. No entanto, vários estudos apontam o pão como o principal alvo na 
redução de sal, devido a ser o grupo que individualmente mais contribui para o total de 
sal ingerido, como na Austrália onde representa 23 % do total de sal ingerido (Grimes, 
Nowson et al. 2008) e na Nova Zelândia com 26 % (Mhurchu, Young et al. 2003). 
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1.3.2 Consumo de pão em Portugal, sua evolução e importância 
nutricional 
É dos mais antigos alimentos fabricados pelo Homem e encontra-se praticamente em 
qualquer parte do mundo, embora apresentando variedades e formas de preparar 
diferentes. De acordo com a Portaria nº 425/98, de 25 de Junho, em Portugal entende-se 
por pão “o produto obtido da amassadura, fermentação e cozedura, em condições 
adequadas, das farinhas de trigo, centeio, triticale ou milho, estremes ou em mistura de 
acordo com os tipos legalmente estabelecidos, água potável e fermento ou levedura, 
sendo ainda possível a utilização de sal e de outros ingredientes, incluindo aditivos e 
auxiliares tecnológicos”. Dependendo das matérias-primas usadas e da forma como são 
executadas as várias etapas do processo de fabrico, as características nutricionais do 
pão são variáveis, sendo, contudo, um alimento de elevado valor nutricional. É uma das 
maiores fontes de hidratos de carbono complexos, sob a forma de amido, da alimentação 
humana, sendo igualmente fonte de proteínas, fibras, lípidos, açúcares, minerais, 
vitaminas e aminoácidos (Vieira, Oliveira et al. 2007; Dewettinck, Van Bockstaele et al. 
2008). O pão, apesar deste valor nutricional, e de ser uma boa fonte de energia, é um 
alimento acessível a todas as classes socioeconómicas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
O consumo de pão diminuiu; estudo belga aponta 13,8 %, entre 1999 e 2003, devido a 
fatores tais como alteração de padrões alimentares e maior oferta de alternativas, 
nomeadamente com os cereais de pequeno-almoço (Dewettinck, Van Bockstaele et al. 
2008), sendo que Portugal acompanha esta tendência. De acordo com a aplicação 
DafneSoft2 (National and Kapodistrian University of Athens 2005), o consumo de pão 
                                               
2 Aplicação informática desenvolvida pela Universidade de Atenas, onde se pode aceder a dados coligidos para a 
disponibilidade familiar de diversos alimentos expressa em quantidade/pessoa/dia, em vários países da UE, tendo por base 
os Inquéritos aos Orçamentos Familiares, realizados em cada país. 
Figura 1 - Consumo de pão em Portugal, dados 
DafneSoft, relativos à disponibilidade familiar. 
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passou de 204 g/pessoa/dia, em 1990, para 140 g/pessoa/dia, em 2000, correspondendo 
a uma quebra de 30 %, ver Figura 1. 
 
No entanto, comparando com os demais países europeus representados no DafneSoft, 
apesar da quebra, Portugal continua a ocupar a terceira posição relativamente ao 
consumo de pão. Ainda usando a aplicação DafneSoft verifica-se que quem consome 
mais pão em Portugal, em 1990, são destacadamente os reformados e os trabalhadores 
manuais enquanto que, em 2000, se juntam a estes dois grupos os desempregados. Os 
trabalhadores não manuais continuam a ser o grupo com menor consumo, acentuando-
se ligeiramente esse afastamento dos demais grupos.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Entretanto, um trabalho publicado pela Associação dos Industriais de Panificação e 
Similares do Norte (AIPAN), refere um crescimento das vendas de pão em Portugal no 
ano de 2006, invertendo a tendência até aí verificada (AIPAN 2009), ver Figura 2. 
Segundo o trabalho referido, 56 % em peso do total produzido pela indústria da 
panificação e pastelaria em Portugal, no ano de 2006, corresponde à produção de pão de 
trigo.  
O pão fresco continua a ser, a nível nacional, muito apreciado, o que se pode confirmar 
pela facilidade com que hoje em dia se encontra em Portugal um chamado “Pão Quente”, 
loja em que pequenas partidas de pão são confecionadas ao longo do dia. Para tal, a 
indústria tem respondido com o fabrico de massas congeladas ou já pré-confecionadas 
(Dewettinck, Van Bockstaele et al. 2008). 
 
Devido à consciencialização crescente da população pela questão da alimentação 
saudável, deverá ser essa também a tendência da indústria, oferecendo variedades de 
pão em que esta questão é reforçada, desde a seleção de farinhas com maior teor em 
fibras, o uso de fibras solúveis, eventuais reforços de minerais e vitaminas, o recurso a 
bífidos e fitoesterois. O sector da panificação no Reino Unido, atento a esta tendência, 
Figura 2 - Pão vendido em Portugal, de acordo com relatório 
da AIPAN, 2009. 
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desenvolveu novos tipos de pão, pela adição de substâncias que promovem uma 
alimentação saudável, nomeadamente sementes, cereais integrais, pré-bióticos, fibras e 
gorduras ricas em ómega-3. Entre 2006 e 2008, as vendas de pão branco com fibras 
aumentaram 71 % e as do pão com cereais integrais aumentaram 40 %, confirmando o 
interesse do consumidor por este tipo de alimento (The Federation of Bakers 2009). 
Neste contexto, empresas produtoras de fitoesterois, nomeadamente a Raisio, detentora 
da marca Benecol®, introduziram o conceito de pão redutor de colesterol (Heller 2010). 
Em Portugal, a oferta também tem acompanhado esta tendência embora não haja 
informação compilada sobre o assunto. No entanto, consultando a tabela de composição 
de alimentos publicada, em 2007, pelo Instituto Nacional de Saúde Dr. Ricardo Jorge 
(INSA), pode verificar-se que na classe de “Pão e produtos afins” se incluem pão integral 
com sementes de sésamo, com soja e com passas (INSA 2007). A redução do teor de sal 
no pão é também uma tendência (Vieira, Oliveira et al. 2007; Dewettinck, Van Bockstaele 
et al. 2008). Alguns destes tipos de pão são denominados de pão funcional (Dewettinck, 
Van Bockstaele et al. 2008) embora este conceito seja ainda pouco consensual. 
 
1.3.3 Influência do sal no processo de panificação 
O sal é de grande importância no fabrico de pão: ao seu efeito na palatibilidade e 
conservação do mesmo, acresce a sua influência nas características reológicas da 
massa e, consequentemente, no processamento e na qualidade final do produto. 
O sal aumenta a elasticidade da massa, aumentando a sua capacidade de retenção do 
gás produzido durante a fermentação. A influência desta maior retenção de gás no 
volume final do pão é, no entanto, controversa, havendo estudos que indicam não existir 
qualquer efeito, que aumenta o volume, ou que o diminui (Silva, Yonamine et al. 2003; 
Vieira, Oliveira et al. 2007; Lynch, Dal Bello et al. 2009). O sal influencia também a 
atividade das leveduras, podendo ser usado no controle da taxa de fermentação. Para 
um maior teor de sal no pão a fermentação torna-se mais lenta, sendo necessário 
aumentar a quantidade de levedura usada de modo a manterem-se os tempos 
estipulados no processo de fabrico (Cauvain 2010). O sal influencia igualmente as 
propriedades do glúten do trigo, tornando-o mais estável e menos extensível, diminuindo 
assim a pegajosidade da massa e facilitando o seu processamento (Man 2010). 
  
1.3.4 Teor de sal no pão, situação atual 
São apontados como valores correntes no Reino Unido 12 g sal/kg pão (Lynch, Dal 
Bello et al. 2009) e na Itália de 8 g sal/kg pão (Strazzullo 2010). Em Portugal, de acordo 
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com a tabela da composição de alimentos publicada, em 2007, pelo INSA, o pão de trigo 
tem 15,3 g sal/kg pão. Trabalhos de investigação no Norte do país apontam valores 
pouco constantes para o teor de sal no pão, variando entre 13,5 e 18,0 g/kg na região do 
Grande Porto (Almeida 2008), e entre 8,6 e 18,0 g/kg na cidade do Porto (Vieira, Oliveira 
et al. 2007).  
 
1.3.5 Projetos e estudos desenvolvidos com objetivo de reduzir o teor 
de sal no pão 
A nível político, estabeleceram-se metas e acordos com as diversas indústrias, 
nomeadamente as de panificação. Estas têm apresentado, em cada país, diferentes 
compromissos para reduzir o teor de sal no pão (EU 2009). Exemplo de sucesso é o caso 
do Reino Unido que, entre 2000 e 2007 reduziu 30 % do teor de sal no pão, sendo 
apontado como valor corrente, nesse ano, teores de sal de 12 g/kg pão, mas ainda a 
caminho da meta, definida pela FSA, para 2010, de 11 g sal/kg pão (The Federation of 
Bakers 2009). De referir que estas reduções não foram impostas mas voluntárias, 
incluídas num plano maior onde a informação e consciencialização do consumidor teve 
destaque.  
 
Em Portugal, como medida para a redução do teor de sal, entrou em vigor a 12 de 
Agosto de 2010 a Lei n.º 75/2009, de 12 de Agosto, que regula o teor máximo de sal no 
pão em 14 g/kg pão. 
Neste contexto surgiram várias iniciativas por parte da indústria portuguesa, só ou em 
parceria com outras entidades, nomeadamente na área da saúde. 
 De um modo geral a indústria reduziu o teor de sal, ajustando-se ao valor legislado 
quando o ultrapassava, de forma gradual e sem outras alterações na formulação. De 
acordo com vários autores, é possível reduzir o teor de sal no pão sem que isto seja 
detetado pelo consumidor. Num estudo realizado na Austrália, reduziu-se em 25 % o teor 
de sal do pão fornecido a um grupo de estudo, sem que houvesse perceção da redução. 
Tal foi possível efetuando uma redução gradual de 5 % por semana e não havendo 
acesso, por parte deste grupo de estudo, a outro pão para além do fornecido (Girgis, Neal 
et al. 2003). A indústria de panificação portuguesa seguiu então estes dois princípios, 
procedendo a uma redução gradual já que o acesso a outro pão com maior teor de sal 
estava controlado por lei.  
Das parcerias referidas, de salientar a estabelecida entre a AIPAN, a Sociedade 
Portuguesa de Hipertensão - SPH, a Câmara Municipal da Maia - CMM e a Universidade 
Fernando Pessoa - UFP que desenvolveu um produto denominado “pãovida”, mistura 
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fornecida às padarias, que apenas têm que adicionar a água para produzir um pão com 
menor quantidade de sal: 9,2 g de sal/kg pão (AIPAN 2010). Aproveitaram ainda para 
adicionar cereais integrais, melhorando a qualidade nutricional do mesmo. No entanto, 
sendo este um produto em comercialização não foi referido se algo mais, além das 
farinhas integrais, foi adicionado na formulação para melhorar a aceitação por parte do 
consumidor. 
Uma outra parceria de sucesso em Portugal desenvolveu um projeto de intervenção 
comunitária, denominada pão.come, e envolveu a Administração Regional de Saúde do 
Centro, IP (ARSC) a Fundação Portuguesa de Cardiologia - FPC e a Associação de 
Comércio e Indústria de Panificação, Pastelaria e Similares - ACIP. Este projeto teve o 
seu início em 2007, com formação e sensibilização dos profissionais de panificação da 
região centro, para a problemática das doenças cardio e cerebrovasculares. 
Posteriormente têm vindo a ser monitorizados os teores de sal do pão vendido e dado 
apoio técnico aos profissionais de forma a atingirem as metas estabelecidas. Este projeto 
que tem como horizonte uma redução de 50% até 2022, atingiu, em finais de 2008, com 
uma taxa de cobertura de 80% da indústria panificadora da região, uma redução de mais 
de 30% do teor de sal no pão, passando de 18 para 12 g sal /kg farinha (Pimentel 2008). 
 
No entanto, considerando que a OMS definiu em 2003 como objetivo imediato reduzir 
o consumo de sal para um máximo de 5 g sal/dia e que recomenda um consumo anual 
de pão de 60 Kg/pessoa 3, mais terá que ser feito para reduzir o teor de sal no pão. 
 
Nesse sentido, na indústria e academicamente têm vindo a ser realizados estudos para 
desenvolver estratégias para substituição parcial do sal ou intensificação do seu sabor, 
melhorando a aceitação dos alimentos com teor reduzido de sal pelo consumidor. 
 
O substituto do sal mais usado na indústria é o Cloreto de Potássio (KCl). O potássio 
participa com o sódio na regulação do balanço de fluidos e é também importante na 
regulação da tensão arterial, pelo que a substituição indicada é duplamente positiva na 
regulação da tensão arterial, ao aumentar a ingestão de potássio e diminuir a de sódio 
(He and MacGregor 2001). No entanto, o seu uso é limitado pelo sabor amargo que 
introduz nos alimentos, ajustando-se a sua quantidade até que o amargor não seja 
percecionado pelo consumidor. Julga-se que apresenta potencial valor para alimentos 
que na sua formulação contemplam substâncias que conferem sabores fortes, como é o 
                                               
3
 O consumo de pão em Portugal de acordo com a aplicação DafneSoft, ver secção 1.3.2, terá sido de 75 kg em 1990 e 51 
kg em 2000, muito próximos da recomendação 
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caso das ervas aromáticas e das especiarias, que mascaram o amargor do KCl. Exemplo 
desta aplicação são as lasanhas congeladas (Mitchell, Brunton et al. 2009). 
No entanto, para pessoas com doença renal, a excreção de potássio pode estar 
comprometida, pelo que o uso do KCl deve ter acompanhamento médico (Durack, 
Alonso-Gomez et al. 2008; Dietary Guidelines Advisory Committee 2010). 
 
Outra estratégia em desenvolvimento é intensificar o sabor salgado do próprio sal, 
tendo surgido duas abordagens diferentes: a distribuição do sal em diferentes gradientes 
de concentração no alimento e a cristalização do sal em micropartículas. A primeira, 
desenvolvida por cientistas do Top Institute Food and Nutrition - TIFN, em Wageningen 
na Holanda, é uma tecnologia inovadora que permite reduções de NaCl até 25 %, sem a 
adição de qualquer produto substituto. Tem como base conhecimentos recentes da forma 
como o consumidor perceciona o gosto salgado e permite a distribuição de NaCl em 
diferentes perfis de concentração no interior do alimento, amplificando o seu gosto. Esta 
tecnologia é aplicável sobretudo a pão, salsichas, queijo e snacks (Daniels 2009).  
A segunda, um produto denominado micro-salt desenvolvido pela empresa Eminate, 
resulta da alteração da estrutura dos cristais de sal, transformando-os em esferas ocas 
microscópicas, com a consistência de talco e que fluem livremente. O seu tempo de 
prateleira é de 18 meses. O preço deste produto é superior ao do sal tradicional, mas 
competitivo em relação a outros substitutos, segundo a empresa. Este produto foi já 
testado no fabrico de pão, conseguindo-se uma redução superior a 50 % no que diz 
respeito ao teor de sal, sem impacto no volume, textura, sabor e peso do pão produzido 
(Watson 2010; World Bakers 2010). 
 
Outra abordagem para a intensificação do sabor salgado, é a adição de um sabor 
ácido, pois é sabido da análise sensorial que os gostos ácido e salgado se confundem 
quando muito diluídos (McCutcheon 1986). Foram então desenvolvidos estudos para 
avaliar a possibilidade de combinação entre ácidos sal, recorrendo-se à utilização de 
vinagre, sumo de limão e outros ingredientes ácidos, na tentativa de diminuir o teor de sal 
no alimento. Num trabalho, utilizando dois tipos de vinagre de arroz, verificou-se que 
adicionando soluções de vinagre, com metade da concentração do limiar de deteção 
(previamente determinado para os provadores), a uma solução de NaCl, diminuía-se 
significativamente os limiares de deteção e de identificação do NaCl (também 
previamente determinados para os provadores deste estudo). O resultado foi ainda mais 
pronunciado quando usado o vinagre de arroz preto (Hatae, Takeutchi et al. 2009). Não 
foram, no entanto, encontrados estudos relacionados com o pão. 
 FCUP 
Estratégias para a redução do teor de sal no pão através da incorporação de ervas aromáticas e especiarias: 
perspetivas do consumidor 
13 
 
 
O sabor umami, um dos cinco sabores básicos juntamente com o salgado, doce, ácido 
e amargo, é usado na cozinha tradicional japonesa, e tem vindo a ser adotado pela 
cozinha mundial pela sua capacidade de intensificar sabores, nomeadamente o salgado, 
aumentando a palatibilidade de certos alimentos. O aminoácido L-glutamato foi há um 
século atrás identificado como um dos responsáveis por este sabor (Kawai, Uneyama et 
al. 2009). Em 1909 o tempero glutamato monossódico - GMS, foi criado no Japão e 
rapidamente difundido por todo mundo ocidental. Este tempero tem a capacidade de 
intensificar o sabor salgado, entre outros, mas acresce sódio à dieta. Existem outros 
alimentos capazes de despoletar este sabor umami, cujo estudo é interessante na 
questão da redução da ingestão de sal. De entre estes podemos salientar, os corações 
de alcachofra, azeitonas, anchovas, bacon, fumados, molho de soja e frutos secos e 
sementes salgadas, como ingredientes capazes de intensificar o sabor salgado nos 
alimentos, sem lhes aumentar significativamente o seu teor de sódio (Kawai, Uneyama et 
al. 2009).  
 
Por último é de referir as ervas aromáticas e especiarias (EAE) que têm uma longa 
história no uso culinário. Na revisão de 2005, do Dietary Guidelines for Americans, é 
recomendado o uso de EAE como tempero nas dietas com teor de sal moderado (Dietary 
Guidelines Advisory Committee 2005; Tapsell, Hemphill et al. 2006). 
As EAE possuem uma diversificada palete de sabores e múltiplas possibilidades de 
combinação, o que permite adicionar sabor mesmo a um alimento que tenha perdido a 
sua palatibilidade pela redução de sal, gordura ou açúcar (Rivera, Obon et al. 2006; 
Tapsell, Hemphill et al. 2006; Inova Market Insights 2010).  
Esta questão é também realçada no Dietary Guidelines for Older Australians, 
aconselhando o uso de EAE na preparação de refeições para pessoas idosas, de forma a 
estimular-lhes o apetite, uma vez que este grupo etário vai perdendo as suas 
capacidades sensoriais (Binns 1999). 
As EAE têm sido desde longa data usadas, a par do sal, na preservação dos alimentos 
da deterioração causada por microrganismos (Krishnamoorthy and Rema 2010). A sua 
função antioxidante retarda a oxidação de proteínas e lípidos, preservando as 
características organoléticas e nutricionais do alimento. 
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1.4 O uso de ervas aromáticas e especiarias como substitutos 
do sal em formulações de pão 
As EAE introduzem e realçam sabores, aromas e cores nos alimentos (Craig 1999; 
Peter 2001). De maior destaque é, no entanto, a sua contribuição nutricional e a sua 
função na saúde. São fornecedoras de fibras, hidratos de carbono, gordura, açúcares, 
proteínas, gomas, componentes voláteis (óleos essenciais) e outros componentes 
(Raghavan 2007). São também uma fonte de minerais, como o potássio, substância já 
referida como importante no controlo da tensão arterial e cuja ingestão diária tem vindo a 
ser reduzida. Destaca-se ainda o aporte de fitoquímicos, uma grande família de 
substâncias bioativas presentes nas plantas em pequenas quantidades, que atuam de 
formas variadas como antioxidantes, bactericidas, antivírus, fitoestrogéneos e indutores 
ou inibidores de enzimas (Dreosti 2000). As orientações dietéticas gregas referem as 
ervas aromáticas como substitutas saborosas do sal e ainda que “o orégão, o manjericão, 
o tomilho e outras ervas aromáticas criadas na Grécia, são boas fontes de compostos 
antioxidantes” (Supreme Scientific Health Council 1999; Tapsell, Hemphill et al. 2006). 
As EAE apresentam ainda na sua composição outros fitoquímicos, tais como os 
fitoesterois e alguns tipos de vitaminas. Os fitoquímicos parecem ser os maiores 
responsáveis pelas ações atribuídas às EAE, nomeadamente, na prevenção contra o 
cancro (Craig 1999; Kaefer and Milner 2008), no funcionamento cardiovascular (Craig 
1999; Kochhar 2008), reprodutivo e nervoso e ainda estimulante do sistema digestivo 
(Kochhar 2008) e potenciador do sistema imunitário (Craig 1999). 
 
A utilização de EAE na redução do sal na dieta humana, poderá então influenciar dupla 
e positivamente a sua saúde, quer pela redução da quantidade de sal quer pela 
introdução das EAE tendo em conta as propriedades apontadas. 
 
As EAE são usadas em alguns tipos de pão, tais como o de gengibre, o de canela ou o 
de alecrim. O pão de canela, tem por exemplo a vantagem de não desenvolver fungos 
como os pães comuns, devido às propriedades da canela (Krishnamoorthy and Rema 
2010). 
 
Uma patente, de 1978, refere a utilização de uma maceração de ervas aromáticas em 
ácido cítrico, acético, láctico ou tartárico a 0,1 a 1,5 molar, na produção de pão, muito 
embora não refira valores de sal, provavelmente pelo facto de na época o teor de sal no 
pão não ser uma preocupação . 
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 Não se conhecendo estudos publicados sobre o desempenho das EAE como 
intensificadores do sabor salgado no pão, como estratégia na redução do seu teor de sal, 
nem sobre a sua influência na qualidade final do pão e respetiva aceitação pelo 
consumidor, o presente estudo pareceu ser pertinente, atual e de aplicação prática que 
poderá ser interessante do ponto de vista comercial. 
Como já explanado, além da palatibilidade, as EAE podem também influenciar de 
forma positiva a conservação do pão, quando, ao reduzir o teor de sal se está a fragilizar 
esta questão. 
São também um acréscimo nutricional importante, com possíveis vantagens na saúde 
do consumidor e promocional para a indústria.  
Se for necessária uma grande quantidade de EAE para intensificar o sabor salgado, 
poder-se-á obter um pão com características organoléticas diferentes do comum, o que 
pode ser, ou não, interessante do ponto de vista comercial. No entanto, se for necessário 
reduzir a quantidade de EAE adicionadas ao pão, para não interferir nas características 
finais do pão, poder-se-á tentar a sua utilização conjugada com outros elementos, 
nomeadamente o sabor ácido, usando vinagre ou sumo de limão, ou o sabor umami, com 
a incorporação, por exemplo, de molho de soja, tentando produzir um pão de sabor mais 
comum. 
 
  
FCUP 
Estratégias para a redução do teor de sal no pão através da incorporação de ervas aromáticas e especiarias: 
perspetivas do consumidor 
16 
 
 
2 Objetivos 
Definiu-se como objetivos principais do presente estudo: 
 
 Desenvolver formulações de pão com teores reduzidos de sal adicionado, 
recorrendo ao uso de ervas aromáticas e especiarias; 
 
 Testar o efeito da redução do teor de sal adicionado e da incorporação, em 
simultâneo, de ervas aromáticas e especiarias, na qualidade final do pão; 
 
 Selecionar, com base nos resultados dos testes efetuados aos pães 
desenvolvidos, as formulações com maior potencial de aceitação por parte do 
consumidor; 
 
 Avaliar a aceitação, por parte do consumidor, dos pães produzidos usando as 
formulações selecionadas; 
 
 Quantificar a quantidade de sódio disponível nestes pães. 
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3 Material e Métodos 
3.1 Produção de pão 
Foi adquirida matéria-prima em quantidade suficiente para as experiências previstas, 
de forma a não introduzir variáveis associadas à utilização de lotes diferentes; a 
variabilidade das características entre lotes pode ser significativa quando nos referimos a 
farinha.  
Foram usados os seguintes ingredientes: farinha de trigo T65 corrigida (Moagens 
Ceres, Portugal); levedura instantânea (Nevada, Biomex, França); sal grosso iodado 
(Vatel, Portugal); água sem gás (Continente, Portugal); melhorante (Cerpan clássico, 
Moagens Ceres, Portugal). 
 
Os ingredientes testados como intensificadores de sabor na redução do teor de sal 
foram: molho de soja (Light Soy Sauce, Amoy, China), azeite virgem extra (Oliveira da 
Serra, Portugal), sumo de Limão (Eurofood s.a.s, Itália), tomilho em folha (Margão, 
Portugal); alho moído (Margão, Portugal); canela em pó (Continente, EU). 
 
Na produção do pão foram utilizados quatro eletrodomésticos para a produção caseira 
de pão, em forma, modelo SBB 850 EDS A1, marca Silvercrest, ver Figura 3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Foram realizados ensaios prévios para definir uma fórmula base de pão de trigo 
branco, tendo como base informação recolhida junto de profissionais do sector da 
Figura 3 - Máquinas usadas na produção de pão neste 
trabalho, marca Silvercrest. 
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panificação e a apreciação sumária dos pães produzidos, usando quatro formulações 
tendo em conta pequenas diferenças na informação recolhida. 
A fórmula de pão de trigo branco, em forma, assim desenvolvida, ver Quadro 1, tem 
uma quantidade de sal adicionado de 16 g /kg de farinha, ou seja de aproximadamente 
11 a 12 g de sal adicionado por kg de pão produzido, por forma a poder haver margem 
para a incorporação de outros ingredientes fornecedores de sódio, sem ultrapassar o 
máximo permitido por lei, em Portugal, de 14 g de sal/kg de pão (Decreto Lei n.º 75/2009, 
em vigor desde 12 de Agosto de 2010). 
 
Quadro 1 - Formulação base desenvolvida e adotada como controlo, para a produção de pão de trigo branco, em forma, 
com aproximadamente 750 g. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Definida a fórmula base de pão branco, que passou a ser denominada Controlo, foi 
estruturada a sequência de ensaios a realizar. 
Estipulou-se três teores de sal a testar: 16, 8 e 4 g de sal adicionado por kg de farinha 
e sete intensificadores de sabor: molho de soja, azeite, sumo de limão, infusão de 
tomilho, tomilho em folha, alho e canela em pó, num total de 24 ensaios (controlo e sete 
intensificadores de sabor com três teores de sal adicionado cada). As quatro máquinas 
adquiridas permitiram produzir em cada dia quatro formulações diferentes, mas todas 
com o mesmo teor de sal, e repetir sempre na mesma máquina cada formulação com os 
três teores de sal diferentes, ou seja, na máquina A foi produzido o Controlo com 16, 8 e 
4 g de sal adicionado por kg de farinha, em três dias consecutivos, tentando minorar 
variações nos resultados que pudessem ter origem na máquina empregue. O Quadro 2 
resume as formulações usadas nos ensaios realizados no presente trabalho, tendo a 
sequência sido: controlo e intensificadores líquidos, com teor de sal adicionado 16, 8 e 4 
Ingredientes Un Quantidade 
Farinha de 
Trigo T65 
g 500 
Água mL 320 
Levedura g 11 
Sal g 8 
Melhorante g 5 
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g/kg de farinha, seguidos dos ensaios com intensificadores de sabor sólidos (incluindo o 
tomilho na versão de infusão) com teor de sal adicionado de 16, 8 e 4 g/kg de farinha.  
Os ingredientes foram colocados na cuba de cada uma das máquinas de acordo com a 
formulação definida, sempre pela mesma ordem, a saber: água, intensificador de sabor 
líquido, sal, melhorante, farinha, intensificador de sabor sólido e levedura. É importante 
que o sal e a levedura não fiquem em contacto antes da mistura de ingredientes começar 
a ser efetuada pela máquina. 
Seguidamente foi realizada a programação da máquina (peso 750 g, grau de cozedura 
médio, e programa 2 – solto) e dado início à produção. A sequência de procedimentos 
levada a cabo pela máquina na programação referida pode ser consultada no Anexo A. 
Uma vez terminado o tempo de confeção, 193 min, os pães foram retirados das 
respetivas máquinas, desenformados e colocados em redes próprias para arrefecerem 
durante 2 h. Findo esse tempo foram guardados em sacos herméticos, à temperatura 
ambiente do laboratório, até ao dia seguinte para estabilizar a humidade (Lassoued et al, 
2008). 
 
3.1.1 Preparação da infusão de tomilho 
Na formulação em que foi usada infusão de tomilho como intensificador de sabor, esta 
foi usada na integral substituição da água. A infusão foi preparada de véspera e guardada 
no frigorífico. No dia da sua utilização, após medição do volume necessário foi deixada à 
temperatura ambiente até igualar a temperatura da água a usar nas restantes 
formulações. A concentração de tomilho na infusão foi calculada para que o volume a 
usar nesta formulação contivesse a mesma quantidade de tomilho que o ensaio que usa 
o tomilho em folha como intensificador de sabor. Assim, adicionou-se água fervente a 
tomilho em folha (7,8 g/l) num frasco graduado. Este foi fechado e colocado num agitador 
magnético durante 1 h a 1600 rpm. Após filtração, foi colocado em gelo para 
arrefecimento rápido e colocado no frigorífico. 
  
FCUP 
Estratégias para a redução do teor de sal no pão através da incorporação de ervas aromáticas e especiarias: 
perspetivas do consumidor 
20 
 
 
Quadro 2 - Ficha de Produção para pão de trigo, em forma, com tamanho final de aproximadamente 750 g, para avaliação do efeito da alteração do teor de sal inicial e da adição de intensificadores 
de sabor. 
Código 
ensaio 
 
 
P0 
 
P1 
 
P2 
 
P3 
 
P4 
 
P5 
 
P6 
 
P7 
 
P8 
 
P9 
 
P10 
 
P11 
 
P12 
 
P13 
 
P14 
 
P15 
 
P16 
 
P17 
 
P18 
 
P19 
 
P20 
 
P21 
 
P22 
 
P23 
Ingredientes un                         
Farinha 
trigo T65
1
 
 
g 
 
500 
 
500 
 
500 
 
500 
 
500 
 
500 
 
500 
 
500 
 
500 
 
500 
 
500 
 
500 
 
500 
 
500 
 
500 
 
500 
 
500 
 
500 
 
500 
 
500 
 
500 
 
500 
 
500 
 
500 
Água
2
 mL 320 315 315 315 320 315 315 315 320 315 315 315 0 320 320 320 0 320 320 320 0 320 320 320 
Levedura
3
 g 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 
Sal
4
 g 8 8 8 8 4 4 4 4 2 2 2 2 8 8 8 8 4 4 4 4 2 2 2 2 
Melhorante
5
 g 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
Alho, pó
6
 g 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 
Canela,  pó
7
 g 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 
Tomilho, 
folha
8
 
g 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.5 0 0 0 2.5 0 0 0 2.5 0 0 
Infusão 
tomilho
9
 
mL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 320 0 0 0 320 0 0 0 320 0 0 0 
Sumo limão
10
 mL 0 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Azeite
11
 mL 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Molho soja
12
 mL 0 5 0 0 0 5 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Máquina 
usada 
 
 
A 
 
B 
 
C 
 
D 
 
A 
 
B 
 
C 
 
D 
 
A 
 
B 
 
C 
 
D 
 
A 
 
B 
 
C 
 
D 
 
A 
 
B 
 
C 
 
D 
 
A 
 
B 
 
C 
 
D 
Dia Produção  
 
1 
 
1 
 
1 
 
1 
 
2 
 
2 
 
2 
 
2 
 
3 
 
3 
 
3 
 
3 
 
4 
 
4 
 
4 
 
4 
 
5 
 
5 
 
5 
 
5 
 
6 
 
6 
 
7 
 
6 
 
Legenda: 1-farinha de trigo T65 corrigida (Moagens Ceres, Portugal); 2-água sem gás (Continente, Portugal); 3-levedura instantânea (Nevada, Biomex, França); 4-sal grosso iodado (Vatel, 
Portugal); 5-melhorante (Cerpan clássico, Moagens Ceres, Portugal); 6-alho moído (Margão, Portugal); 7-canela em pó (Continente, EU); 8-tomilho em folha (Margão, Portugal); 9-infusão de 
Tomilho
8
 7,8 g/l água; 10-sumo de Limão (Eurofood s.a.s, Itália);11-azeite virgem extra (Oliveira da Serra, Portugal); 12-molho de soja (Light Soy Sauce, Amoy, China).  
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3.1.2 Preparação de amostras 
No dia seguinte à sua produção e depois de avaliado o seu peso e volume, cada pão 
foi cortado com faca fatiadora regulada para 2,5 cm de espessura, depois de retirados os 
topos com aproximadamente 1 cm de espessura, ver Figura 4. 
Figura 4 - Pão produzido no laboratório e cortado em fatias com 2,5 cm de espessura, exceto os topos. 
As duas fatias centrais do pão foram reservadas para seguidamente serem 
fotografadas e avaliadas quanto à cor e textura. Uma fatia imediatamente antes ou depois 
das centrais, foi embalada em saco hermético para efetuar uma análise sensorial prévia 
por um grupo de discussão (n = 4 a 5), no mesmo dia. As restantes fatias foram 
guardadas em saco hermético devidamente identificado e congeladas para posteriores 
análises, nomeadamente para avaliação do teor de sódio.  
 
3.2 Avaliação de peso e volume 
No dia seguinte à sua produção e embalamento, cada um dos quatro pães produzidos 
foi retirado, à vez, do saco hermético, pesado em balança analítica e avaliado o seu 
volume. 
O método usado na avaliação do volume foi uma adaptação do Método Internacional 
10-05.01 da American Association of Cereal Chemists (AACC) (AACC 2000), usando 
uma caixa com volume conhecido onde era colocado o pão inteiro e preenchido o espaço 
sobejante com sementes de linhaça. O volume do pão foi avaliado por diferença. 
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Com os valores obtidos para o peso e volume para cada amostra, calculou-se o 
respetivo volume específico (Vesp) em cm
3/g, e a perda de peso durante a confeção (PP) 
em %. A PP foi calculada subtraindo ao peso inicial total de ingredientes o peso final do 
pão produzido e dividindo este valor pelo peso inicial. 
 
3.3 Avaliação da textura 
Por compressão mecânica 
Foi usada uma máquina universal de avaliação de textura - Instron 3342, com célula de 
carga instalada de 10 N, modelo 2519 – 101 e sonda plana cilíndrica com 12 mm de 
diâmetro. 
O método utilizado foi adaptado tendo em conta o Método Internacional 74-09.01 da 
AACC (AACC 2000) e o equipamento disponível em laboratório, comprimindo fatias de 
pão com 25 mm de espessura a velocidade constante de 100 mm/min, até 40 % da sua 
espessura, ver Figura 5.  
As amostras para esta avaliação foram preparadas, retirando aproximadamente 1 cm 
de crosta a toda a volta das duas fatias centrais de cada pão produzido, depois de terem 
sido fotografadas e avaliadas quanto à cor. Cada fatia foi submetida a cinco 
compressões, uma central e as restantes nos quatro cantos, tendo sempre o cuidado de 
deixar entre os pontos de compressão e entre estes e o limite da fatia, pelo menos uma 
distância igual ao diâmetro da sonda. 
 
Figura 5 - Avaliação da textura de amostra de pão, depois de retirada a crosta, por compressão com sonda a velocidade 
constante de 100 mm/min. 
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A força (N), resultante da resistência do pão à compressão efetuada, foi registada 
durante o deslocamento da sonda até 40% da espessura total da fatia (mm). 
Os valores assim obtidos, foram empregues no cálculo de Stress (força/área da sonda) 
(Pa) e de Strain (deslocamento da sonda/espessura total da fatia) (mm/mm). A sua 
representação gráfica permite, em compostos elásticos, calculando o declive, obter uma 
constante denominada Módulo de Young ou de elasticidade (Pa). Como o pão, e muitos 
outros alimentos, tem um comportamento viscoelástico, este módulo é calculado na zona 
linear da curva, no início da compressão (Lassoued, Babin et al. 2007). 
Do gráfico stress-strain, podem-se extrair outros parâmetros interessantes na 
avaliação da textura de alimentos. É o caso do valor de stress para um determinado valor 
fixo de strain, usado para comparar a dureza ou firmeza aparente de diferentes produtos 
(Barrett 2002). 
 
3.4 Avaliação da cor 
Na avaliação da cor das amostras produzidas utilizou-se o colorímetro (Minolta 
Chroma meter CR-400, Konica, Japão) após calibração do mesmo, Figura 6. 
Figura 6 - Colorímetro Minolta Chroma meter CR-400. 
 
Foram registados os valores de L*, a* e b* da escala CIELab, em que L* representa a 
luminosidade, variando entre 0 (preto) e 100 (branco), o a* o eixo do vermelho (+a*) ao 
verde (-a*), e o b* o eixo entre o amarelo (+b*) e o azul (-b*) (Russ 2007). 
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Em cada uma das duas fatias centrais foram efetuadas cinco leituras no miolo, uma 
central e nos quatro cantos, e cinco leituras na crosta, duas no topo e uma em cada 
lateral e fundo da fatia, num total de dez medições no miolo e dez medições na crosta 
para cada ensaio. 
 
3.5 Doseamento de cloreto de sódio disponível 
3.5.1 Produção de pão 
Reproduziram-se as 9 formulações de pão avaliadas pelo painel não treinado de 
consumidores de pão, ver Quadro 3, utilizando os mesmos ingredientes e o programa 2 – 
solto, peso 750 g, grau de cozedura médio das máquinas anteriormente utilizadas, 
modelo SBB 850 EDS A1, marca Silvercrest. Terminada a sua confeção, 193 min, foram 
desenformados, arrefecendo durante 1 h sobre rede apropriada. Foram seguidamente 
embalados em saco de congelação, devidamente identificados de E1 a E9. Todos os 
ensaios foram executados e levados para o GRAQ para doseamento de NaCl, em menos 
de 12 h. 
 
3.5.2 Preparação e homogeneização das amostras 
Os 9 ensaios, depois de rececionados no GRAQ, Figura 7, foram retirados do saco de 
congelação e pesados em balança semi-analítica. 
 
 
 
Figura 7 - Acondicionamento das amostras utilizadas na avaliação do teor de cloreto de sódio: E1-controlo, E2-azeite, E3-
sumo limão, E4-infusão tomilho, E5-alho em pó (teor médio de sal adicionado); E6-azeite, E7-sumo limão, E8-infusão 
tomilho e E9-alho em pó (teor reduzido de sal adicionado). 
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Cada pão foi seguidamente cortado em fatias e depois em cubos que foram triturados 
numa picadora, modelo A320R1/AAPO-4711R, marca Moulinex, Indonésia. O produto 
resultante foi depois homogeneizado, ver Erro! A origem da referência não foi 
encontrada., avaliado quanto ao seu teor de humidade e armazenado a -20ºC para 
posterior análise. 
 
 
 
Figura 8 – Trituração e homogeneização das amostras de pão. 
 
3.5.3 Avaliação do teor de humidade 
Cerca de 2 g de amostra preparada são colocadas no prato da balança de humidades, 
modelo MLS, marca Kern, Germany, e distribuídas numa camada homogénea. A balança 
regista a massa inicial da amostra e uma vez fechada inicia o aquecimento por infra 
vermelhos até atingir os 120ºC. Esta temperatura é mantida na câmara da balança até 
que deixe de haver variação da massa da amostra. No visor da balança é indicada a 
massa da amostra inicial e final, o tempo decorrido e o valor calculado do teor de 
humidade, ver Figura 9. 
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Figura 9 - Determinação do teor de humidade 
 
3.5.4 Determinação do teor de cloretos pelo método de Mohr 
No método de Mohr é determinado o ponto final numa volumetria de precipitação 
(Vogel, Jeffery et al. 1992). É usada uma solução padronizada de nitrato de prata 
(AgNO3) para titular os iões cloreto, na presença do indicador, cromato de potássio 
(K2CrO4). Antes de se dar início à titulação o pH da amostra é ajustado, recorrendo a uma 
solução de hidróxido de sódio, garantindo um meio reacional ligeiramente alcalino (7.0 ≤ 
pH ≥ 8.0). O ponto final é identificado quando os iões Ag+, após terem reagido com todos 
os iões Cl- da amostra e depositado sob a forma de AgCl, começam a precipitar na forma 
de cromato de prata (Ag2CrO4), de coloração avermelhada. 
As amostras foram preparadas por extração em água dos iões cloreto do pão, com 
agitação, conforme descrito por Vieira e colaboradores (Vieira, Oliveira et al. 2007). 
A solução assim obtida para cada amostra é então titulada, repetindo-se o 
procedimento até obter pelo menos três valores concordantes (ΔV ≤ 0.10ml). 
 
3.5.5 Determinação do teor de sódio por espectrometria de absorção 
atómica 
O teor de sódio das amostras de pão foi determinado recorrendo ao método de 
referência definido pela American Associaton of Cereal Chemists (AACC) (AACC 1999). 
As amostras são analisadas por atomização de chama, utilizando um espectrómetro de 
absorção atómico, modelo 300/400, marca Varian Spectra, Germany, com uma lâmpada 
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de cátodo oco de sódio e potássio (12 mA), comprimento de onda de 589 nm e abertura 
de fenda de 1,8/0,6.  
 
3.5.5.1 Preparação das amostras 
São pesados rigorosamente cerca de 1 g de amostra, em duplicado, em cadinhos de 
porcelana, que são colocados na mufla, juntamente com um ensaio em branco, ver 
Figura 10. Depois de as amostras serem reduzidas a cinzas deixam-se arrefecer no 
exsicador. 
Seguidamente procede-se à digestão ácida das amostras com ácido clorídrico (1:1), a 
quente (Figura 11). Os cadinhos e os vidros de relógio, usados para tapar os cadinhos 
durante a digestão ácida, são depois lavados com água desionizada. A solução 
resultante é então filtrada para balão volumétrico de 10 mL, perfazendo-se o volume com 
água desionizada. 
 
 
 
Figura 10 – Redução das amostras a cinzas em Mufla com aumento gradual de temperatura de 0 a 525ºC e posterior 
manutenção a 525ºC durante 12h 
 
 
Prepara-se com esta solução uma outra com um fator de diluição de 25 num balão 
volumétrico de 50 mL, adicionando 10 mL da solução de césio (0,5 % m/V), para suprimir 
a ionização do sódio na chama, e completando com água desionizada. 
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Figura 11 - Digestão ácida das cinzas com ácido clorídrico (1:1) a quente 
 
3.5.5.2 Curva de calibração 
É necessário proceder à calibração do espectrómetro a cada 24 h, verificando a 
linearidade da respetiva curva, antes de analisar qualquer amostra. Para tal é necessário 
preparar uma solução mãe de 1000 mg Na/L, usando cloreto de sódio previamente seco 
na estufa durante 2 h a 110ºC. Com esta solução mãe é preparada uma outra intermédia 
a partir da qual se preparam os padrões da curva de calibração com 0,20, 0,40, 0,60, 
0,80 e 1,0 mg/L em balões volumétricos de 50 mL, adicionando sempre 10 mL da solução 
de cloreto de césio (0,5 % m/V) e perfazendo o volume com água desionizada. 
 
3.5.5.3 Determinação do teor de sódio nas amostras 
Depois de verificada a linearidade da curva de calibração, as amostras e o ensaio em 
branco são avaliadas, ver Figura 12. 
Foi também avaliada uma amostra de referência (cereal vitaminado;#431200038) 
fornecida por um laboratório certificado para esta análise, para validar o método. 
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Figura 12 - Leitura de uma amostra no espectrómetro de absorção atómica 
 
3.6 Análise sensorial prévia por um grupo de discussão (n = 4 a 
5) 
Como referido na secção 3.1.2, uma fatia imediatamente antes ou depois das centrais, 
foi embalada em saco hermético para efetuar uma análise sensorial prévia por um grupo 
de discussão (n = 4 a 5), no dia da confeção do pão. Para tal, aparam-se as crostas 
laterais da fatia que se cortou em partes iguais, cada uma delas apresentando miolo e 
crosta superior e inferior. Foram assim apresentadas a um grupo de discussão (n = 4 a 
5), sendo anotados os comentários. Em cada dia foram apresentadas, ao mesmo grupo, 
quatro formulações diferentes com o mesmo teor de sal adicionado, em seis dias 
consecutivos, perfazendo os 24 ensaios previstos.  
 
3.7 Aceitação global e perceção do nível de sal por parte do 
consumidor 
Tendo em conta os resultados da análise sensorial prévia efetuada e da avaliação 
física das 24 formulações produzidas, surgiu a oportunidade de submeter as formulações 
com maior potencial de aceitação por parte do consumidor, à prova por um painel não 
treinado de 30 consumidores de pão, selecionados aleatoriamente da base de dados da 
empresa Sense Test Lda.. De forma a ser viável realizar a análise sensorial numa única 
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sessão, optou-se por escolher quatro intensificadores de sabor: azeite, sumo de limão, 
infusão de tomilho e alho em pó, nas mesmas quantidades usadas no ensaio preliminar, 
com dois níveis de sal adicionado: médio e reduzido, 8 e 4 g de sal adicionado/kg de 
farinha, respetivamente. O controlo foi produzido com o teor médio de sal adicionado (8 g 
sal/kg farinha), num total de 9 amostras diferentes a apresentar ao painel de provadores. 
Mantiveram-se as formulações usadas no ensaio prévio, como se pode observar no 
Quadro 3. Os ensaios foram todos produzidos no mesmo dia, usando as mesmas 
máquinas do ensaio prévio.  
 
Quadro 3 - Ficha de produção dos  ensaios  preparados para avaliação por painel de provadores (n = 30). 
Código 
ensaio 
 E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 
Codificação 
prova 
 954 259 382 778 014 247 673 342 067 
Sal 
adicionado 
(g/kg farinha) 
 8 (teor médio) 4 (teor reduzido) 
Intensificador 
sabor 
 contolo azeite 
sumo 
limão 
inf. 
tomilho 
alho azeite 
sumo 
limão 
inf. 
tomilho 
alho 
Ingredientes Un          
Farinha trigo 
T65
1
 
g 500 500 500 500 500 500 500 500 500 
Água
2
 mL 320 315 315 0 320 315 315 0 320 
Levedura
3
 g 11 11 11 11 11 11 11 11 11 
Sal
4
 g 4 4 4 4 4 2 2 2 2 
Melhorante
5
 g 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
Alho em pó
6
 g 0 0 0 0 1 0 0 0 1 
Infusão 
tomilho
7
 
mL 0 0 0 320 0 0 0 320 0 
Sumo limão
8
 mL 0 0 5 0 0 0 5 0 0 
Azeite
9
 mL 0 5 0 0 0 5 0 0 0 
Máquina 
usada  
 C A B C D A B C D 
Dia produção  1 1 1 1 1 1 1 1 1 
 
Legenda: 1-farinha de trigo T65 corrigida (Moagens Ceres, Portugal); 2-água sem gás (Continente, Portugal); 3-
levedura instantânea (Nevada, Biomex, França); 4-sal grosso iodado (Vatel, Portugal); 5-melhorante (Cerpan clássico, 
Moagens Ceres, Portugal); 6-alho moido (Margão, Portugal); 7-infusão de tomilho em folha (Margão, Portugal) 7,8 g/l 
água; 8-sumo de Limão (Eurofood s.a.s, Itália); 9-azeite virgem extra (Oliveira da Serra, Portugal). 
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Para produzir fatias de pão em quantidade suficiente para todos os provadores e num 
espaço de tempo o mais curto possível para não haver diferenças significativas para o 
tempo de espera, entre produção e apresentação ao painel, entre os diferentes pães, foi 
necessário introduzir alterações na técnica de preparação dos pães. Assim, embora se 
tenham usado as mesmas máquinas de fazer pão, foi escolhido o programa 6 – massa). 
Neste programa a massa é preparada de forma idêntica ao programa usado no ensaio 
prévio, não passando à etapa de cozedura.  
Esta alteração permitiu produzir uma maior quantidade de massa, mais 50 %. Uma vez 
terminado o programa, com duração de 110 min, a massa levedada era retirada da 
máquina, dividida em três partes e colocada em três formas de bolo inglês antiaderente 
(Loaf Pan W/ Silicone Handle “Único”, 29.5x13x6cm), sempre com cuidado no 
manuseamento da massa para que o “abatimento” da mesma fosse o mínimo. As formas 
foram cobertas com papel branco de rolo de laboratório, deixando a massa a levedar 
mais 30 min à temperatura ambiente do laboratório (20ºC). Terminado este tempo, as 
formas foram colocadas em forno industrial (Rational Combi-master C61, Rational AG, 
Alemanha), pré-aquecido, a 220ºC em regime de conveção natural. O tempo de cozedura 
foi regulado para 12 min. 
No final do tempo de cozedura as formas foram retiradas do forno e os pães 
desenformados de imediato sobre grelhas próprias para arrefecer, onde permaneceram 
durante 1 h, tendo então sido guardados e identificados individualmente em sacos de 
congelação. O pão assim embalado ficou à temperatura ambiente do laboratório, em 
média 18 h, antes de ser cortado em fatias com aproximadamente 12 mm de espessura. 
Os topos foram rejeitados.  
 
As amostras foram codificadas com um código aleatório de 3 dígitos (ver Figura 13), e 
as fatias apresentadas aos provadores, em cabines de prova individuais, sob luz branca, 
normalizadas de acordo com a norma ISO 8589:2007 (ISO 8589 ISO 2007), em prato de 
plástico branco devidamente identificado por etiqueta. O recrutamento do painel de 
provadores, bem como a apresentação das amostras ao mesmo foi efetuado por técnicos 
da Sense Test Lda, de acordo com a norma ISO 13300-1:2006 (parte 1 e 2) (ISO 13300-
1 ISO 2006a 2006; ISO 13300-2 ISO 2006b 2006). Os provadores foram informados que 
iam avaliar pão de trigo fatiado e que não se encontrava em avaliação o modo de fatiar o 
mesmo. 
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Figura 13 – Exemplo de pão produzido para avaliação de aceitação global e perceção do teor de sal, codificado (247), 
antes de ser fatiado para apresentação ao painel (n = 30). 
 
Além das amostras em avaliação foi disponibilizado a cada provador uma cuspideira 
de porcelana, água filtrada BRITA® e bolachas tipo crackers, ver Figura 14. O painel foi 
instruído a mastigar um pouco de bolacha e enxaguar a boca com água entre amostras. 
O provador poderá usar, se pretender, a cuspideira. 
 
O controlo foi o primeiro ensaio avaliado por todo o painel. Em seguida, os ensaios 
com teor reduzido de sal foram apresentados sequencialmente e de forma balanceada 
aos provadores selecionados, terminando com a apresentação, também sequencial e 
balanceada, dos ensaios com teor médio de sal adicionado. 
 
A aceitação global das amostras foi realizada com base numa escala de 9 pontos 
vertical, apresentada em suporte informático (Peryam and Pilgrim 1957), ver Figura 15. 
Adicionalmente, avaliou-se a perceção da adequabilidade da quantidade de sal no pão 
por recurso à utilização de escala Just about right (JAR) de 5 pontos: muito abaixo do 
ideal, abaixo do ideal, ideal, acima do ideal e muito acima do ideal (Lawless and Heyman 
1998). 
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Figura 14 - Apresentação de fatia de pão, código 954, em tabuleiro na cabine de prova. De salientar a presença de um 
copo de água natural filtrada, bolachas tipo crackers, tapadas com guardanapo, e de cuspideira de porcelana. 
 
No final de cada questionário havia lugar a um comentário escrito, ver ecran 
apresentado na Figura 15. 
 
Com base nos resultados da aceitação global e da avaliação da perceção da 
quantidade de sal, procedeu-se a uma análise de penalidades, recorrendo ao XL-stat 
(Addinsoft, França). 
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a)
 
b) 
 
Figura 15 - Questionário apresentado em suporte informático, ao painel, por cada amostra avaliada. a) Escala de aceitação 
global; b) Escala JAR relativa à perceção da quantidade de sal. 
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4 Resultados 
4.1 Ensaios preliminares 
4.1.1 Avaliação de peso e volume 
Como já referido em 3.2, com o peso e volume medidos de cada amostra, foi calculado 
o seu Vesp (cm
3/g) e a Perda de Peso (%). Os valores de Vesp encontram-se tabelados no 
Quadro 4. 
 
Quadro 4 - Volume Específico calculado para os pães produzidos com diferentes teores de sal adicionado e diferentes 
intensificadores de sabor, valores médios e desvio padrão. 
 
 
Verifica-se que o Vesp apresenta um comportamento misto com a diminuição da 
quantidade de sal adicionado, para cada intensificador de sabor. Assim, quando o 
intensificador de sabor é a canela, o sumo de limão ou a infusão de tomilho, o Vesp 
aumenta quando se diminui a quantidade de sal adicionado e apresenta o 
comportamento contrário na formulação com azeite. Os restantes ensaios: controlo, alho, 
molho de soja e tomilho em folha, apresentam um valor mínimo para o teor intermédio de 
sal adicionado, mas verifica-se em todos eles um Vesp maior para a menor quantidade de 
sal adicionado.  
Análise estatística das médias, ANOVA a 2 factores, permitiu concluir, com 95% de 
confiança, que existe diferença significativa para as médias de Vesp entre os diferentes 
teores de sal adicionado bem como entre os diferentes intensificadores de sabor 
utilizados, verificando-se um Vesp maior para os ensaios com sumo de limão e azeite e 
menor com infusão de tomilho. Para os 3 teores de sal adicionado experimentados 
verifica-se um valor médio de Vesp maior para o teor menor mas passando por um mínimo 
para o teor intermédio.  
Como se viu em 1.3.3, o sal aumenta a elasticidade da massa e assim a sua 
capacidade de retenção do gás produzido. No entanto a influência desta capacidade no 
(g/kg 
farinha)
Controlo Canela Alho
Sumo 
limão
Azeite
Molho 
soja
Inf. 
tomilho
Tomilho 
folha
Média
4 4,2 4,1 4,3 4,5 4,1 4,2 3,9 4,1 4,2 (±0,2)
8 3,8 3,9 3,7 4,1 4,2 4 3,7 3,8 3,9 (±0,2)
16 4,1 3,8 3,9 4 4,2 4,1 3,7 3,9 4,0 (±0,2)
Média 4,0 (±0,2) 3,9 (±0,2) 4,0 (±0,3) 4,2 (±0,3) 4,2 (±0,1) 4,1 (±0,1) 3,8 (±0,1) 3,9 (±0,2)
Volume Específico (cm3/g)
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volume final do pão não é consensual, havendo estudos publicados referindo não existir 
qualquer efeito, que aumenta o volume, ou que o diminui (Silva, Yonamine et al. 2003; 
Vieira, Oliveira et al. 2007; Lynch, Dal Bello et al. 2009). 
O comportamento misto do Vesp obtido para as diferentes formulações em estudo, está 
em consonância com a literatura referida. 
Este comportamento misto poderá ser reflexo da influência do sal em sentidos opostos 
em duas fases distintas do processamento do pão. Por um lado, o aumento de sal 
fortalece o glúten e consequentemente a capacidade da massa reter o gás produzido, 
mas por outro diminui a atividade da levedura, atrasando a fermentação.  
 
4.1.2 Avaliação da textura 
Por compressão mecânica 
De acordo com o explanado em 3.3, da representação gráfica de stress versus strain, 
calculou-se o Módulo de Young ou de elasticidade. Os valores assim obtidos estão 
apresentados no Quadro 5. 
 
Quadro 5 - Módulo de elasticidade, média e desvio padrão, calculados para os diferentes ensaios. 
 
Ainda tendo por base o mesmo gráfico calculou-se a dureza, ou firmeza aparente, em 
kPa para Strain de 25 %, ou seja quando a sonda se deslocava o correspondente a 25 % 
da espessura total da fatia em teste. Os valores assim obtidos estão apresentados no 
Quadro 6.  
Verifica-se um aumento da dureza com a diminuição do sal adicionado, de acordo com 
a bibliografia (Lynch, Dal Bello et al. 2009) mas apenas para os ensaios controlo, alho e 
azeite. Os restantes ensaios apresentam um comportamento misto, o que também 
poderá estar relacionado com o comportamento misto observado para o Vesp. 
 Módulo de Young (kPa) 
Sal 
adicionado 
(g/kg 
farinha) 
Controlo Canela Alho 
Sumo 
limão 
Azeite 
Molho 
soja 
Inf. 
Tomilho 
Tomilho 
folha 
4 
134,12 
(±55,86) 
110,02 
(±49,14) 
119,70 
(±25,74) 
137,95 
(±52,09) 
105,76 
(±55,29) 
147,41 
(±58,26) 
113,80 
(±38,89) 
111,16 
(±37,36) 
8 
115,72 
(±44,81) 
166,08 
(±64,26) 
140,26 
(±55,60) 
164,69 
(±70,90) 
156,55 
(±81,68) 
148,99 
(±83,47) 
128,27 
(±63,63) 
183,79 
(±80,07) 
16 
86,72 
(±39,19) 
108,21 
(±41,77) 
144,92 
(±53,89) 
175,45 
(±67,63) 
113,82 
(±51,23) 
147,26 
(±29,66) 
159,32 
(±63,57) 
144,36 
(±48,37) 
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 Quadro 6 - Valores de Stress, média e desvio padrão, calculados a 25 % de Strain, para as diferentes formulações em 
avaliação 
 
4.1.3 Avaliação da cor  
A cor dos diferentes ensaios produzidos foi avaliada usando colorímetro, ver 3.4. Dos 
diferentes valores registados de L*, a* e b* da escala CIELab, verifica-se que a 
luminosidade (L*) do miolo aumenta com a diminuição da quantidade de sal adicionada, 
exceto para o ensaio controlo, ou seja, o miolo é tanto mais branco quanto menos sal lhe 
é adicionado, nas condições do presente trabalho (ver Quadro 7). 
 
Quadro 7 - Média e desvio padrão de L*, luminosidade, do miolo das diferentes formulações em avaliação. 
 L* 
Sal 
adicionado 
(g/kg 
farinha) 
Controlo Canela Alho 
Sumo 
limão 
Azeite 
Molho 
soja 
Inf. 
tomilho 
Tomilho 
folha 
4 
61,43 
(±0,7) 
60,5 
(±0,06) 
63,29 
(±1,67) 
63,07 
(±4,36) 
65,11 
(±1,81) 
65,1 
(±2,13) 
62,52 
(±1,51) 
60,52 
(±1,28) 
8 
61,41 
(±0,26) 
60,43 
(±0,11) 
62,05 
(±0,53) 
61,45 
(±1,25) 
63,33 
(±0,12) 
62,53 
(±1,75) 
56,4 
(±1,82) 
58,23 
(±1,59) 
16 
62,71 
(±0,81) 
60,21 
(±0,54) 
59,01 
(±0,04) 
62,5 
(±0,6) 
61,75 
(±1,13) 
61,56 
(±2,85) 
57,04 
(±1,86) 
60,4 
(±0,45) 
 
 Stress para 25 % Strain (kPa) 
Sal 
adicionado 
(g/kg 
farinha) 
Controlo Canela Alho 
Sumo 
limão 
Azeite 
Molho 
soja 
Inf. 
Tomilho 
Tomilho 
folha 
4 
26,32 
(±1,08) 
17,90 
(±1,97) 
24,59 
(±0,47) 
14,93 
(±8,35) 
21,94 
(±3,66) 
25,80 
(±5,12) 
21,47 
(±5,43) 
22,41 
(±6,51) 
8 
18,24 
(±5,60) 
27,69 
(±1,83) 
20,32 
(±3,98) 
23,06 
(±15,36) 
21,14 
(±0,27) 
17,45 
(±5,32) 
16,48 
(±0,03) 
29,80 
(±3,69) 
16 
13,54 
(±3,73) 
14,98 
(±0,25) 
17,59 
(±5,77) 
26,99 
(±9,62) 
15,36 
(±2,48) 
19,87 
(±4,84) 
26,11 
(±0,93) 
23,29 
(±6,65) 
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Os ensaios com miolo mais luminoso ou claro são os que tiveram como intensificador 
de sabor azeite, molho de soja, sumo de limão e alho, enquanto que os mais escuros se 
encontram entre os de canela, tomilho em folha, infusão de tomilho e controlo. 
Verifica-se também que os pães com miolo mais escuro e menor Vesp são aqueles em 
que foram usados como intensificadores de sabor a infusão de tomilho, o tomilho em 
folha e a canela, enquanto que os que apresentaram miolo mais claro e maior Vesp os que 
usaram o azeite, o molho de soja e o sumo de limão. 
4.1.4 Análise sensorial prévia por um grupo de discussão (n = 4 a 5) 
Conforme se pode verificar no anexo B, salientam-se as seguintes observações: 
- Para os ensaios - controlo e com molho de soja, azeite e sumo de limão, como 
intensificadores de sabor, o grupo referiu não notar diferença relativamente aos teores de 
sal adicionado de 16 g/kg farinha (P0 a P3) e 8 g/kg farinha (P4 a P7) e ter preferido os 
ensaios com teor de sal adicionado de 4 g/kg farinha (P8 a P11); 
- O grupo considerou que os ensaios em que foram utilizados como intensificadores de 
sabor a infusão de tomilho, o tomilho em folha, o alho e a canela em pó, com teor de sal 
adicionado de 16 g/kg farinha (P12 a P15) eram melhores que qualquer uma das 
anteriores P0 a P11); 
- Para os ensaios com os intensificadores de sabor infusão de tomilho, tomilho em 
folha, alho e canela em pó, foram pior classificados os ensaios com teor de sal 
adicionado de 8 g/kg farinha (P16 a P19) e não foi percecionada diferença entre estes e 
os ensaios com teor de sal adicionado de 4 g/kg farinha (P20 a P23);  
- A amostra com infusão de tomilho foi preferida em relação à com tomilho em folha; 
- A amostra com azeite foi a considerada mais fofa; 
- Foi percecionado um sabor doce no ensaio com canela; 
- O alho como intensificador de sabor, deu origem a amostras consideradas 
agradáveis, mesmo com o teor mais baixo de sal, mas sem ser identificado o gosto a 
alho. 
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4.2 Ensaios finais 
4.2.1 Doseamento de cloreto de sódio disponível 
4.2.1.1 Massa e teor de humidade do pão na receção 
De acordo com o descrito em 3.5.2 foi avaliada a massa final de cada pão preparado, 
no momento da sua receção no laboratório, Quadro 8. 
 
Quadro 8 - Avaliação dos pães na receção, massa total (g). 
 
Depois de preparadas as amostras por trituração dos pães e homogeneização do 
material resultante, ver 3.5.2, foi também avaliado o teor de humidade, em %, de cada 
ensaio, Quadro 9. 
 
Quadro 9 - Teor de humidade (%) dos pães avaliados, média e desvio padrão. 
 
Pode-se verificar que de entre os ensaios com o mesmo teor de sal adicionado, o 
maior teor de humidade e a maior massa são os das duas amostras com azeite. Verifica-
se também que para cada intensificador de sabor, os que têm maior teor de humidade 
são os com menor quantidade de sal adicionado. 
 Massa (g) 
Sal adicionado 
(g/kg farinha) 
Controlo Alho Sumo limão Azeite Inf. tomilho 
 
4 
 
 
 
708,5 
 
 
709,3 
 
 
718,4 
 
 
709,3 
 
8 713,2 695,8 712,8 729,4 717,4 
 Teor humidade (%) 
Sal adicionado 
(g/kg farinha) 
Controlo Alho Sumo limão Azeite Inf. tomilho 
4  
 
39,37 
(±0,54) 
 
38,48 
(±0,43) 
 
39,49  
(±0,07) 
 
39,41 
(±0,43) 
8 
 
38,50 
(±0,12) 
 
38,14 
(±0,07) 
 
37,72 
(±0,32) 
 
39,14 
(±0,24) 
 
38,73  
(±0,16) 
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4.2.1.2 Teor de cloretos pelo método de Mohr  
Seguindo os procedimentos indicados em 3.5.4 obtiveram-se os valores listados no 
Quadro 10. 
Quadro 10 - Teor de cloreto das amostras e respetivo desvio padrão. 
 
 
4.2.1.3 Teor de sódio por espectrometria de absorção atómica 
4.2.1.3.1 Curva de calibração 
O espectrómetro foi calibrado, verificando-se a linearidade da curva de calibração 
traçada usando os valores resultantes das leituras das soluções padrão, previamente 
preparadas, como se pode observar na Figura 16.  
 
 
 
 
 [Cl-] média (gCl-/100g pão) 
Sal adicionado 
(g/kg farinha) 
Controlo Alho Sumo limão Azeite Inf. tomilho 
4  
0,161 
 (±0,003) 
0,161 
(±0,001) 
0,161  
(±0,003) 
0,162  
(±0,002) 
 
8 
 
0,325 
(±0,006) 
 
0,323 
(±0,007) 
 
0,324 
(±0,005) 
 
0,322 
(±0,007) 
 
0,323  
(±0,009) 
Figura 16 - Curva de calibração e respetiva equação 
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4.2.1.3.2 Teor de sódio nas amostras 
As leituras obtidas pelo espectrómetro de absorção atómica para as diferentes 
amostras podem-se resumir no Quadro 11. 
Quadro 11 - Concentração de sódio nos pães analisados e respetivos desvios padrão. 
 
4.2.1.4 Cálculo do teor de cloreto de sódio 
O valor de cloreto de sódio pode ser calculado por via da estequiometria tendo por 
base as determinações realizadas do teor de cloreto ou do teor de sódio. Pode também 
ser calculado somando os teores obtidos experimentalmente de cloreto e de sódio.  
Quadro 12 - Teor de cloreto de sódio/kg pão e respetivo desvio padrão* para os 9 ensaios produzidos, calculado usando  
[Cl
-
] e/ou [Na
+
] determinados e teor de cloreto de sódio correspondente ao sal adicionado em cada pão. 
  [NaCl] (g NaCl/kg pão) * 
Sal 
adicionado 
(g/kg 
farinha) 
Intensificador 
de sabor 
 
Estequiométrico 
pela 
determinação 
Por adição 
das 
[Cl
-
] e [Na
+
] 
determinadas 
Adicionado ** 
 [Cl
-
] [Na
+
] 
8.0 Controlo 5.36 (±0.02) 5.31 (±0.01) 5.34 (±0.01) 5.5 
8.0 Azeite 5.31 (±0.02) 5.27 (±0.01) 5.30 (±0.02) 5.4 
8.0 S. limão 5.34 (±0.01) 5.32 (±0.01) 5.33 (±0.01) 5.5 
8.0 Inf.tomilho 5.32 (±0.02) 5.31 (±0.01) 5.32 (±0.02) 5.5 
8.0 Alho pó 5.33 (±0.02) 5.29 (±0.01) 5.31 (±0.02) 5.5 
4.0 Azeite 2.66 (±0.01) 2.63 (±0.01) 2.64 (±0.01) 2.7 
4.0 S. limão 2.66 (±0.01) 2.62 (±0.01) 2.64 (±0.01) 2.7 
4.0 Inf.tomilho 2.68 (±0.01) 2.66 (±0.01) 2.67 (±0.01) 2.7 
4.0 Alho pó 2.66 (±0.01) 2.61 (±0.01) 2.64 (±0.01) 2.7 
 
* desvio padrão calculado por expressão da expansão de erros baseada das determinações individuais de [Cl
-
] e [Na
+
]. 
** informação nutricional do produtor do sal usado: [Na
+
]média = 39 g/100g sal.   
 [Na+] média (g Na+/100 g pão) 
Sal adicionado 
(g/kg farinha) 
Controlo Alho Sumo limão Azeite Inf. tomilho 
4  
0,103 
 (±0,003) 
0,103 
(±0,002) 
0,103  
(±0,002) 
0,105  
(±0,002) 
 
8 
 
0,209 
(±0,002) 
 
0,208 
(±0,004) 
 
0,209 
(±0,004) 
 
0,208 
(±0,003) 
 
0,209  
(±0,002) 
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No Quadro 12 pode-se observar o teor de cloreto de sódio obtido para os ensaios 
produzidos, recorrendo às diferentes formas de cálculo apontadas. Sabendo a 
quantidade de sal adicionado/kg de farinha bem como a massa de pão produzida em 
cada ensaio e ainda considerando a informação nutricional do sal utilizado ([Na+]média = 
39 g/100 g sal ), foi possível calcular o teor de cloreto de sódio adicionado/kg pão 
(Quadro 12).  
Verifica-se que os valores obtidos para o teor de cloreto de sódio são semelhantes, 
independentemente da forma de cálculo. No entanto os calculados tendo por base a 
determinação do teor de cloreto são todos ligeiramente superiores aos obtidos usando a 
determinação do teor de sódio não ultrapassando, em nenhum dos casos, o valor de 
cloreto de sódio adicionado no fabrico dos diversos pães, na forma de sal. 
De salientar que de todos os ensaios produzidos adicionando 8 g sal/kg farinha, 
controlo e com intensificadores de sabor, o que apresenta menor teor de cloreto de sódio, 
em qualquer das formas de cálculo apresentadas no Quadro 12, é o em que foi utilizado 
o azeite como intensificador de sabor.  
 
4.2.2 Aceitação global e perceção do nível de sal por parte do 
consumidor 
 
A aceitação global das amostras apresentadas ao painel de provadores apresenta-se 
no Quadro 13. Verifica-se que dos intensificadores de sabor testados a amostra com 
infusão de tomilho e reduzido teor de sal teve uma aceitação global reduzida. Já as 
amostras com azeite, sumo limão e alho tiveram aceitação global igual ou superior à 
amostra de controlo. 
 
Quadro 13 - Aceitação global, média e desvio padrão, das fatias de pão apresentadas a painel de provadores (n = 30). 
a,b,c - grupos homogéneos, de acordo com teste não paramétrico de Wilcoxon, a 95 % de confiança. 
 
 
 
 
 Aceitação Global 
Sal adicionado 
(g/kg farinha) 
Controlo Alho Sumo limão Azeite Inf. tomilho 
4  7.4
ab
 (±1.3) 6.8
b
 (±1.7) 6.7
b
 (±1.7) 5.9
c
 (±1.9) 
8 6.8
bc
 (±1.1) 7.1
ab
 (±1.4) 7.6
a
 (±1.1) 7.1
ab
 (±1.3) 6.5
bc
 (±2.0) 
  
 
  
FCUP 
Estratégias para a redução do teor de sal no pão através da incorporação de ervas aromáticas e especiarias: 
perspetivas do consumidor 
43 
 
 
 
Com base na pontuação atribuída pelo painel de provadores (n = 30) à perceção da 
quantidade de sal, numa escala JAR de 5 pontos, construíram-se os gráficos da Figura 
17, baixo teor de sal (4 g sal/kg farinha), e Figura 18, teor médio de sal (8 g sal/kg 
farinha). Para facilitar a comparação, encontra-se representado, em ambas as figuras 
referidas, o Controlo com teor médio de sal.  
 
 
 
Observa-se na Figura 17 que uma significativa perceção de falta de sal na amostra 
controlo (teor médio de sal) é ligeiramente melhorada com o uso dos intensificadores de 
sabor mesmo com teor reduzido de sal. Melhoria significativa é observada pela adição de 
intensificadores de sabor, usando o mesmo teor de sal do controlo, Figura 18. 
 
Da análise de penalidades efetuada, pode-se verificar, Figura 19, que o efeito da 
perceção da quantidade de sal na média da aceitação global, para os ensaios com teor 
médio de sal adicionado (8 g sal/g farinha) em que foi utilizado o azeite e o sumo de 
limão como intensificadores de sabor, não é significativo, ou seja, a análise de 
penalidades não indica necessidade de alteração da quantidade de sal, nestes dois 
casos, para melhorar a aceitação dos mesmos. 
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Figura 17 - Representação da perceção da quantidade de sal por parte do painel de consumidores (n = 30) 
relativamente às amostras em avaliação, numa escala JAR. Amostras com intensificador de sabor e teor reduzido de 
sal (4 g/kg farinha), controlo com teor médio de sal (8 g/kg farinha). 
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Figura 18 - Representação da perceção da quantidade de sal por parte do painel de consumidores (n = 30) 
relativamente às amostras em avaliação, numa escala JAR. Amostras com intensificador de sabor e controlo com teor 
médio de sal (8 g/kg farinha). 
Figura 19 – Diagrama de penalidades, reportando o impacto da perceção de sal (escala JAR) na aceitação global 
(efeito na média). Os nomes a vermelho indicam penalidades significativas (p <0,05). 
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Os comentários que os consumidores apresentaram no final de cada questionário, 
tendo em conta os principais atributos, positivos e negativos, encontram-se transcritos na 
íntegra no Anexo C. 
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5 Discussão e Conclusões 
Dos resultados apresentados para a avaliação física e sensorial prévia 4.1.1 a 4.1.4, 
verificou-se ser possível desenvolver formulações de pão com teor reduzido de sal e sem 
prejuízo da qualidade do mesmo, de acordo com os métodos empregues. A adição de 
intensificadores de sabor a estas formulações revelou resultados que, sem 
comprometerem a qualidade do mesmo, apresentavam um bom potencial de aceitação 
por parte do consumidor. De referir que não foram realizados testes à conservação do 
pão e que seria interessante avaliar a aw para os ensaios controlo e com intensificadores 
de sabor. 
O ensaio com canela como intensificador de sabor apresentou uma boa apreciação por 
parte do grupo de discussão, mas associado ao sabor doce e claramente identificado 
como pão de canela. No prosseguimento deste trabalho poder-se-ia explorar esta 
formulação com uma menor quantidade de canela adicionada, tentando identificar se, 
com uma quantidade de canela não percecionada pelo consumidor, continuaria a ser 
bem aceite. 
Tendo em conta os resultados do estudo exploratório, selecionou-se como 
intensificadores de sabor com maior potencial de aceitação, o azeite, o sumo de limão, o 
alho e a infusão de tomilho. Das formulações testadas no estudo prévio com estes 
intensificadores de sabor, escolheram-se as formulações com teor médio e reduzido de 
sal (8 g/kg farinha e 4 g/kg farinha, respetivamente) para serem apresentadas a painel de 
provadores, juntamente com o controlo com teor médio de sal. 
O painel, na avaliação da aceitação global das formulações apresentadas, pontuou 
como menos aceite a infusão de tomilho com teor reduzido de sal, enquanto que os 
restantes intensificadores de sabor tiveram uma aceitação global igual ou superior à do 
controlo, mesmo quando usados em formulações com reduzido teor de sal. 
A perceção da quantidade de sal, também pontuada pelo painel, aponta para uma 
significativa perceção de falta de sal no ensaio controlo. No entanto os resultados para os 
ensaios com intensificadores de sabor são mais próximos da quantidade ideal, mesmo 
para os ensaios com teor reduzido de sal. 
De acordo com os resultados apontados, da adição de intensificadores de sabor a 
formulações de pão com pouco sal, resulta um produto com boa aceitação e sem 
perceção de falta de sal, salientando-se o alho em pó, o azeite e o sumo de limão. 
Tendo em atenção os resultados obtidos na determinação do teor de cloreto de sódio 
dos ensaios avaliados pelo painel não treinado de consumidores, pode-se concluir que os 
intensificadores de sabor utilizados no presente trabalho não atuam por adição de sódio. 
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De salientar que um dos ensaios melhor pontuados pelo painel a nível da aceitação 
global e da perceção da quantidade de sal, teor médio de sal e azeite como 
intensificador, é o que apresenta menor teor de cloreto de sódio de entre os ensaios com 
a mesma quantidade de sal adicionado. 
 A infusão de tomilho deveria ser estudada usando uma menor concentração, pois a 
perceção do sabor do tomilho pode ter influenciado a avaliação da aceitação, verificando-
se uma maior dispersão de resultados. Esta influência é também evidenciada nos 
comentários escritos do questionário, referindo alguns consumidores que percecionaram 
um sabor e aroma diferente nas amostras com infusão de tomilho, atributo que uns 
valorizaram e outros não. 
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6 Lista de Comunicações resultantes 
6.1 Comunicações orais 
Comunicação Oral no IJUP’12 – 5º Encontro de Jovens Investigadores da Universidade 
do Porto, Porto, Portugal, Fevereiro de 2012: “On the development of reduced salt bread 
through the incorporation of aromatic herbs and spices” 
 
6.2 Comunicações em painel 
Comunicação em Painel no 5th European Conference of Sensory and Consumer 
Research, Berna, Suíça, Setembro de 2012: com o poster “Reducing Salt in Bread: New 
Approaches Using Different Natural Flavour Enhancers” 
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8.1.1 Anexo A  
 
 
 
 
Quadro 14 - Etapas da execução do pão, na máquina caseira Silvercrest, Programa 2, Grau de cozedura médio e tamanho 
750 g. 
 
Programa 2.  Solto 
Grau de cozedura Médio 
Tamanho 750g 
Tempo (h) 3:13 
Pré-aquecer (min) 10 
Amassar I (min) 12 
Levedar I (min) 20 
Amassar II (min) 13 
Levedar II (min) 43 
Levedar III (min) 35 
Cozer (min) 60 
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8.1.2 Anexo B 
 Análise sensorial prévia 
Comentários recolhidos junto de grupo de discussão (n = 4 a 5). A letra identifica o 
provador (D, DS, I, IG, L, P, S, SA). 
 
  
P0 a P3 – 16 g sal/kg farinha 
   
P0 L sabor mais agradável 
controlo D sabor mais agradável 
 P cheiro semelhante nos 4 ensaios mas menos intenso em P3 
 P P0 e P2 os melhores dos 4 ensaios 
   
P1 L mais fofinho 
Molho 
soja 
D mais fofinho 
 I Côdea mais rija 
 P cheiro semelhante nos 4 ensaios mas menos intenso em P3 
   
P2 I sabor mais agradável 
Azeite P cheiro semelhante nos 4 ensaios mas menos intenso em P3 
 P mais fofo 
 P P0 e P2 os melhores dos 4 ensaios 
   
P3 I mais insosso 
Sumo 
limão 
P mais amarelo que os outros 3 ensaios 
 P aspeto compacto 
 P cheiro semelhante nos 4 ensaios mas menos intenso em P3 
 P talvez o pior dos 4 ensaios 
   
P4 a P7 – 8 g sal/kg farinha 
   
P4 L P4 e P6 os mais fofos 
Controlo P os 4E cheiram todos ao mesmos "pão insípido" 
 P os 4E com textura agradável 
 P P5 ligeiramente melhor mas todos muito parecidos 
 P cor - - 
   
P5 IG a cortar pareceu ser o mais duro 
Molho 
soja 
P os 4E cheiram todos ao mesmos "pão insípido" 
 D mais gostoso 
 P os 4E com textura agradável 
 P melhor final que restantes, mais gostoso 
 P P5 ligeiramente melhor mas todos muito parecidos 
 P cor + 
   
P6 I cheiro mais intenso dos 4E 
Azeite D mais fofo 
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 L P4 e P6 os mais fofos 
 P mais fofo 
 P os 4E cheiram todos ao mesmos "pão insípido" 
 P os 4E com textura agradável 
 P P5 ligeiramente melhor mas todos muito parecidos 
 P cor - 
   
P7 D cheira a "peixe", aroma diferente, mais forte dos 4E 
Sumo 
limão 
P mais compacto 
 P os 4E cheiram todos ao mesmos "pão insípido" 
 P sabe mais a "nada" 
 P os 4E com textura agradável 
 P P5 ligeiramente melhor mas todos muito parecidos 
 P cor ++ 
   
 De memória a apreciação global destes 4 ensaios não é pior que os 1ºs 4 ensaios 
   
P8 a P11 4 g sal/kg farinha 
   
P8 D mais fofo 
Controlo D mais cheiroso 
 P mais insípido 
 I mais insípido 
 P mais saboroso entre P8 e P9 
 P aroma de P8 a P11 mais agradável q P4 a P7 
   
P9 L mais fofo 
Molho 
soja 
L mais saboroso 
 D mais saboroso 
 P mais saboroso 
 I mais saboroso 
 P aroma de P8 a P11 mais agradável q P4 a P7 
 IG Pão inteiro P9 e P11 mais dourados, P11 ligeiramente mais q P9 
   
P10 P mais escuro 
Azeite D mais escuro 
 L mais escuro 
 P aroma de P8 a P11 mais agradável q P4 a P7 
 P P10 mais insípido que P9 
   
P11 P fofo 
Sumo 
limão 
D mais claro 
 P mais claro 
 L mais claro 
 P aroma de P8 a P11 mais agradável q P4 a P7 
 P P11 menos insípido que P10 
 IG Pão inteiro P9 e P11 mais dourados, P11 ligeiramente mais q P9 
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 Apreciação geral, ensaios P8 a P11 melhor que P4 a P7 
   
P12 a P15 16 g sal/kg farinha 
   
P12 D P13 cheira mais a tomilho q P12, mas sabor de P12 é mais agradável 
Infusão 
tomilho 
L P13 cheira mais a tomilho q P12, mas sabor de P12 é mais agradável 
 I P13 cheira mais a tomilho q P12, mas sabor de P12 é mais agradável 
 P 
n identifica cheiro, cheira a campo, nem sabor mas é agradável cheiro e 
paladar; P12 melhor q P13 
 L P12 e P15 os melhores dos 4E 
 SA sabe a tomilho mas é subtil 
   
P13 D P13 cheira mais a tomilho q P12, mas sabor de P12 é mais agradável 
Tomilho 
folha 
I P13 cheira mais a tomilho q P12, mas sabor de P12 é mais agradável 
 L P13 cheira mais a tomilho q P12, mas sabor de P12 é mais agradável 
 SA parecido com P12 mas final mais intenso (picante do tomilho); é bonito 
   
P14 D mais fofo 
Alho pó P mais fofo 
 I mais fofo 
 L mais fofo 
 D mais claro 
 P mais claro 
 I mais claro 
 L mais claro 
 D menos aroma, cheira "a pão" 
 P menos aroma, cheira "a pão" 
 I menos aroma, cheira "a pão" 
 L menos aroma, cheira "a pão" 
 P não identifica sabor nem aroma mas é agradável 
 L não identifica sabor nem aroma mas é agradável 
 D não identifica sabor nem aroma mas é agradável 
 I não identifica sabor nem aroma mas é agradável 
 SA 
apesar de saber q tem alho e de não apreciar, não sente cheiro nem sabor a 
alho, só quando 
  
engole; depois de comer fica sabor na boca prolongado, mas não é 
desagradável 
   
P15 L P12 e P15 os melhores dos 4E 
Canela 
pó 
L cheiro e sabor a canela evidente; sabor adocicado 
 D cheiro e sabor a canela evidente; sabor adocicado 
 I cheiro e sabor a canela evidente; sabor adocicado 
 P cheiro e sabor a canela evidente; sabor adocicado 
   
 Apreciação geral: todos muito bons (P12 a P15) melhores q ensaios anteriores P0 a P11 
 SA Sílvia provou no dia seguinte, aquando da avaliação quantitativa: 
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P16 a P19 – 8 g sal/kg farinha 
   
P16 P cheira a tomilho, P16 menos q P17 
Infusão 
tomilho 
D cheira a tomilho, P16 menos q P17 
 I cheira a tomilho, P16 menos q P17 
 L cheira a tomilho, P16 menos q P17 
 P P17 sabe mais a tomilho que P16 mas P16 é mais saboroso q P17 
 D P17 sabe mais a tomilho que P16 mas P16 é mais saboroso q P17 
 I P17 sabe mais a tomilho que P16 mas P16 é mais saboroso q P17 
 L P17 sabe mais a tomilho que P16 mas P16 é mais saboroso q P17 
 P P16 e P18 os mais saborosos 
 D P16 e P18 os mais saborosos 
 I P16 e P18 os mais saborosos 
 L P16 e P19 os mais saborosos 
   
P17 P cheira a tomilho, P16 menos q P17 
Tomilho 
folha 
D cheira a tomilho, P16 menos q P17 
 I cheira a tomilho, P16 menos q P17 
 L cheira a tomilho, P16 menos q P17 
 P P17 sabe mais a tomilho que P16 mas P16 é mais saboroso q P17 
 D P17 sabe mais a tomilho que P16 mas P16 é mais saboroso q P17 
 I P17 sabe mais a tomilho que P16 mas P16 é mais saboroso q P17 
 L P17 sabe mais a tomilho que P16 mas P16 é mais saboroso q P17 
   
P18 P o menos aromático, cheira a pão 
Alho pó D o menos aromático, cheira a pão 
 I o menos aromático, cheira a pão 
 L o menos aromático, cheira a pão 
 P mais fofo e mais branco 
 D mais fofo e mais branco 
 I mais fofo e mais branco 
 L mais fofo e mais branco 
 P sabor a alho só no fim, parece q fica nos dentes 
 D sabor a alho só no fim, parece q fica nos dentes; pica na língua 
 L não sente alho 
 I 
nota qualquer coisa diferente mas não consegue identificar (mesmo já 
sabendo) 
 P P16 e P18 os mais saborosos 
 D P16 e P18 os mais saborosos 
 I P16 e P18 os mais saborosos 
 S não sente o alho em P18 
   
   
P19 P cheira e sabe a canela 
Canela 
pó 
D cheira e sabe a canela 
 I cheira e sabe a canela 
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 L cheira e sabe a canela 
 L P16 e P19 os mais saborosos 
 S mais saboroso P19 
   
   
 Apreciação global: P12 a P15 mais apetitosos q P16 a P19 (n muito diferente); os últimos mais "secos" 
   
P20 a P23 – 4 g sal/kg farinha 
   
P20 L cheiro semelhante a P16 
Infusão 
tomilho 
P cheiro semelhante a P16 
 I cheiro semelhante a P16 
 P nota-se muito a falta de sal, o mais insosso 
 I não nota diferença de sal entre P20/P23 e P16/P19 
 L não nota diferença de sal entre P20/P23 e P16/P19 
 D não nota diferença de sal entre P20/P23 e P16/P19 
 D mais fofo ++ 
 D cheira a tomilho 
 D 
mais saboroso q P21 mas diferença menor q entre P16 e P17, pq P21 menos 
intenso q P17 
 D P20 e P22 os melhores dos 4E 
 S não nota diferença de sal entre P20/P23 e P16/P19 
 DS o mais insosso dos 4 ensaios 
 DS mais fofo 
   
P21 L cheiro semelhante a P17 
Tomilho 
folha 
P cheiro semelhante a P17 
 I cheiro semelhante a P17 
 I não nota diferença de sal entre P20/P23 e P16/P19 
 L não nota diferença de sal entre P20/P23 e P16/P19 
 D não nota diferença de sal entre P20/P23 e P16/P19 
 D mais fofo + 
 D cheira/sabe a tomilho, menos intenso q P17 e P13 
 D 
mais saboroso q P21 mas diferença menor q entre P16 e P17, pq P21 menos 
intenso q P17 
 S não nota diferença de sal entre P20/P23 e P16/P19 
 DS sabe a remédio, coisa guardada há muito tempo 
   
P22 L cheiro mais intenso mas continua sem identificar 
Alho pó P cheiro semelhante a P18 
 I cheiro semelhante a P18 
 I muito fofo (mais que anteriores), textura mais homogénea 
 L muito fofo (mais que anteriores), textura mais homogénea 
 I não nota diferença de sal entre P20/P23 e P16/P19 
 L não nota diferença de sal entre P20/P23 e P16/P19 
 D não nota diferença de sal entre P20/P23 e P16/P19 
 P o mais saboroso mas não identifica o alho 
 D mais fofo +++ 
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 D mais claro 
 D cheiro agradável não identifica, cheira a pão 
 D não identifica sabor, pica ligeiramente na língua 
 D P20 e P22 os melhores dos 4E 
 S não nota diferença de sal entre P20/P23 e P16/P19 
 S muito fofo (mais que anteriores) 
 P também agradável, no seguimento de P21, mas mais claro e mais fofo 
   
P23 L cheiro semelhante a P19 
Canela 
pó 
P cheiro semelhante a P19 
 I cheiro semelhante a P19 
 P mais compacto 
 L mais compacto 
 I mais compacto 
 I não nota diferença de sal entre P20/P23 e P16/P19 
 L não nota diferença de sal entre P20/P23 e P16/P19 
 D não nota diferença de sal entre P20/P23 e P16/P19 
 P o mais desagradável (não lhe sabe a pão) 
 D o menos fofo 
 D cheira e sabe a canela, menos intenso q P15 e P19 
 S não nota diferença de sal entre P20/P23 e P16/P19 
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8.1.3 Anexo C 
Transcrição integral dos comentários registados pelo painel de consumidores (n =30) 
para cada uma das amostras, tendo em conta os seus principais atributos positivos e 
negativos.  
 
CONTROLO (8 g sal/kg farinha) 
 
 A amostra tem um aspecto delicioso e sabor aprazível. A sua textura é demasiado densa 
prejudicando ligeiramente o conjunto final. 
 Pão de trigo com bom aspecto,cor branca,pouco sal,fofo. 
 Tem bom paladar, não tem muito sal, e é macio. 
 Pão de trigo com bom aspecto. Boa cor e boa cor. Textura bem fofa. Razoável sabor, mas com 
pouco sal. 
 O pão em si é fofo e saboroso, apesar de estar um pouco insosso, o que não gostei muito foi a 
côdea do pão ser um dura. 
 Esta amostra tem um gosto muito, mas para ficar excelente o seu sabor podia ser mais forte um 
pouco e a textura mais fofa, de resto tem muito boa aparência. 
 Este pão de trigo não é muito leve, tem alguma humidade mas o sabor é bom. 
 Em termos visuais é bastante apelativo. em termos de textura notasse que está fresco, as suas 
beiras não são muito duras o que para mim é bastante bom, está bem cozido, o seu sabor é que não 
é tão bom por ter a falta de um pouco de sal. 
 Com um odor diferente e convidativo, o pão apresenta uma textura ótima, suave e que quase se 
desfaz na boca. O seu odor apesar de suave propaga-se pelo espaço, tornando o produto ainda 
mais convidativo e diferente. 
 Muito gostoso é fofo e com bom sabor 
 O seu aspeto é bom assim como o seu sabor, quanto ao sal, poderia ser um pouco melhorado a 
meu ver. 
 Gostei muito da amostra é agradável o sabor .Muito fofinho e tem boa aparência e aceitação. 
 Saboroso, pouca quantidade de sal, fofo. 
 Achei um pouco seco,e pouco sal. 
 Pão desenxabido pois não tem sal nenhum.No geral tem bom aspeto e é macio e fofo. 
 Esta amostra tem um aspecto agradável,sendo a sua textura,sabor e odor ligeiramente agradáveis. 
 Pão de bom aspeto visual apesar da sua textura muito esburacada indicando a presença de 
fermento na massa. Este mesmo fermento sente-se no seu odor e no seu paladar. Apesar de tudo 
um pão agradável!! 
 O aspecto é normal.O aroma é bom.A textura é fofa, macia e húmida.O sabor é bom. 
 A côdea do pão é um pouco seca, e o sal parece-me abaixo do ideal mas como vantagem o 
apresenta bom aspecto.  
 Não é um pão salgado. Não tem crosta dura, é macia e boa de comer. O interior do pão é suave, 
macio e bom de paladar. 
 Parece-me muito espesso e quase na tem sal. 
 Gostei do sabor era bom , a textura estava muito boa e o aspeto era bom. 
 Acho com pouco sabor com pouco sal, mastiga-se muito bem na boca, é fofa a massa, gostei. 
 bom aspecto visual, odor agradavel, bom sabor deveria de ter mais sal 
 produto com pouco sal, de boa textura embora ligeiramente seco, odor pouco apelativo e aspecto 
agradável. 
 Apesar de pouco sal, pão bastante saboroso, fofo bom odor e otima aparência cor agradavel. 
 Gostei da sua cor e cheiro mas o seu sabor falta-lhe um pouco de sal. A sua textura é agradável, é 
fofa. 
 Tem bom aspecto, é fofo, é um pouco sem sal.  
 Boa apresentação, a nível de textura a côdea é um pouco dura, é saboroso, mas quanto a mim falta-
lhe sal. 
 Pão ligeiramente insonso e um pouco massudo na boca. 
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AZEITE (4 g sal/kg farinha) 
 
 A amostra tem um aspecto muito agradável. A textura do exterior é levemente crocante e o interior 
suave e fofo. O seu sabor é óptimo e equilibrado. 
 Pão de trigo com bom aspecto, côdea um pouco rija,pouco um pouco insosso. 
 Tem bom aspecto , é saboroso, e não tem demasiada farinha, fica com uma textura agradável. 
 Muito boa apresentação, com boa cor e bom odor. Textura bem fofa. Pouca quantidade de sal. 
 Tem sabor, paladar e odor bons, um pouco seco.  
 Esta amostra na base é mais húmida e consistente e o sabor é bom. 
 Pão saboroso com boa apresentação, apenas podendo melhorar apresentando-se com mais cor, a 
nível de sal achei-o óptimo. 
 Esta amostra tem um gosto moderado, porque o seu sabor podia ser mais concentrado, nota se 
pouco o seu sabor, de resto tem muito boa textura e muito bom odor. 
 Em termos visuais é bastante apelativo e tem ar de ser fresco. Em termos de textura as suas beiras 
estão bastante duras o que é desagradável ao comer. mas o restante está bastante bom. Em termos 
de sabor penso que está perfeito com a sal no seu ponto certo. 
 Agrada-me a coesão do pão, ou seja, ao olhar vimos que o pão possui buraquinhos, permitindo que 
a sua aparência seja muito mais apelativa. Apesar deste aspeto positivo, considero que o seu 
aspeto não é tão agradável quanto o seu sabor. É um pouco ácido. Parece que possui pouco sal, 
facto importante e que me agrada, mas ao mesmo tempo, a pouca quantidade de sal, torna-o ácido. 
 Adorei o sabor deste pão. A meu ver tem a medida certa em tudo e sem dúvida, é uma escolha 
acertada para compra. 
 Gostei moderadamente da amostra por me parecer um pão com um sabor a velho.Tem boa 
aparência e a cor é bonita. 
 Muito Fofo, quantidade de sal acima do ideal, saboroso, aroma e sabor adequados. 
 Embola na boca mas é fofo e apesar de ter muito pouco sal ou nenhum não é desagradável na sua 
totalidade. 
 Pao seco sem sabor, e deixa mau sabor na boca. 
 não tem uma massa muito consistente.mas é mais ou menos agradável. 
 O pão é ligeiramente seco, e o sal abaixo do ideal, tem um aroma amargo no final! Mas à primeira 
vista parece fofo e dá vontade de provar. 
 Pão de bom aspeto, muito fofo e fresco. Com o teor de sal perfeito, pecando pelo facto de se sentir a 
presença do fermento.  De qualquer forma muito agradável. 
 O aspecto é normal.O aroma é médio.A textura é boa.O sabor é médio,é bocado insosso.   
 Pão com pouco sal , quantidade ideal. Bom cheiro. A textura interior e exterior é macia, branca e 
saborosa. 
 É agradavel. 
 Achei o sabor muito bom , era fofo na sua textura e no seu aspeto era bom. 
 Bom aspecto visual, odor agradavel, bom sabor só necessitava mais sal  
 Apesar de pouco sal, pão bastante saboroso, com agradavel odor, boa aparência, fofo, cor 
agradavel. 
 produto saboroso, com quantidade de sal ligeiramente abaixo da adequada, textura e odor 
agradáveis, aspecto apelativo. 
 Tem sabor agradável do trigo, mantém o cheiro do pão de trigo, é suave e tem uma coloração muito 
clara.  
 A sua,cor e cheiro são agradáveis mas o seu sabor tem falta de sal. A sua textura é agradável. 
 Tem um bom aroma e aspecto, é muito fofinho, mas também é muito sem sal, o que não o faz 
saboroso.  
 Boa apresentação e consistência. Sabor agradável, a quantidade de sal já está satisfatória. 
 Pão sensaborão sem grande textura. 
 
 
SUMO DE LIMÃO (4 g sal/kg farinha) 
 
 A amostra tem um aspecto agradável apesar das parcas dimensões. O seu sabor é óptimo e 
equilibrado a nível de sal. A sua textura deveria ser mais fofa e menos densa.  
 Pão de trigo com bom aspecto,cor amarela,fofo,saboroso, côdea mole. 
 Tem um sabor diferente, é  farinhento demais , demora mais tempo a desfazer-se na boca. 
 Muito boa apresentação. Voa cor e bom odor. Textura fofa. Bom sabor, mas com pouco sal. 
 Extremamente gostoso, bom sabor e fofo.  
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 Este pão de trigo é um pouco húmido e não se nota algum sal. 
 Pão saboroso apenas com pouco sal, a nível da apresentação, acho-o um pouco pálido, devendo-se 
apresentar com mais cor. 
 Esta amostra tem um gosto extremamente, porque, tem muito bom sabor, muito boa textura, muito 
boa aparência e muito bom odor. 
 Em termos visuais é uma fatia bastante pequena não sendo agradável para quem vai comer pois 
acabará muito rápido. em termos de textura as suas pontas com um pouco duras, e não parece ser 
nada fresco. Em termos de sabor penso que tenha sal a menos. 
 Com um odor ácido, a primeira impressão que tive do pão era que tinha pouco teor de sal e então 
seria ácido. No entanto, ao provar percebi, realmente, que tem pouco sal, mas que o seu sabor é 
bastante suave e agradável.  
 Tem qualidade e é bastante macio, no entanto o seu sabor é muito condicionado pela falta de sal 
notável.  
 Gostei da amostra moderadamente da amostra por ter pouco sal,mas consegue-se comer.Tem 
aceitação. 
 Muito Saboroso, muito fofo, quantidade de sal ideal, sabor e aroma ideais. 
 Pouco sal .Fofo e com boa consistência. 
 Achei o pão com bom sabor e ideal no sal. 
 sem paladar, sem sal. 
 O pão é fofo mas o sabor não convence:amargo no final, e o sal abaixo do ideal, mas o aspecto e a 
textura são excelentes! 
 Pão de bom aspeto, fresco e pouco esburacado. Um pouco de sal acima do ideal e com um ligeiro 
travo de azedo no seu paladar. Odor muito intenso. Apesar de tudo agradável. 
 O aspecto é normal.O aroma é bom mas pouco intenso.A textura é boa.O sabor é bom. 
 Pão com pouco sal, ideal para o meu gosto. Pão muito macio tanto da parte exterior como da 
interior. Tem um travo agradável. ..É muito bom ao nível da textura e do sabor. 
 Não sabe a nada 
 O sabor estava bom , a textura era boa e o aspeto estava bom. 
 Bom aspecto visual,odor agradavel, bom sabor necessitava de um pouco mais de sal 
 Pão bastante saboroso, com agradavel odor, cor normal agradavel, fofo, mas com uma ligeira falta  
sal. 
 produto saboroso, com quantidade de sal ligeiramente abaixo da adequada, textura e odor 
agradáveis, aspecto apelativo. 
 Tem um aspecto muito claro, gosto do sabor, desfaz-se bem na boca, suave,não apresenta qualquer 
tipo de cheiro. Para além do normal. 
 A sua textura é fofa, a sua cor agradável e seu cheiro, mas o seu sabor tem falta de sal. 
 Tem bom aspecto e bom aroma, é um pouco seco e sem sal, não é muito saboroso.  
 Boa apresentação, boa consistência, paladar agradável. 
 Pão suave e agradável,boa cor e textura. 
 
 
INFUSÃO DE TOMILHO (4 g sal/kg farinha) 
 
 A amostra tem um aspecto disforme a nível de coloração: no seu odor denota-se a presença de 
ervas aromáticas e na degustação são perceptíveis. A sua textura diverge do topo para o final da 
fatia.  
 Pão de trigo com bom aspecto,um pouco escuro, farinhento,um pouco rijo. 
 Tem uma cor mais escura, um paladar diferente com especiarias, é macio e com boa textura. 
 Pão de trigo com cor um pouco escura e com bom odor. Textura bem fofa. Muito bom sabor. 
 Muito agradável, paladar e sabor bons.  
 Esta amostra tem um odor e sabor estranhos, tem bastante humidade e a textura não é uniforme. 
 O paladar deste pão não me seduziu muito, não era muito fofo, e tinha um aspecto pouco atraente, a 
nível do sal, achei-o um pouco insosso. 
 Esta amostra tem um gosto moderado, porque tem a quantidade de sal abaixo do ideal, de resto tem 
muito boa textura e bom odor. 
 -em termos visuais agrada-me bastante o facto de ser uma fatia grande e aparentar ser fresco. Em 
termos de textura é bastante fofo em todo o pão, mesmo nas suas beiras que costumam ser mais 
duras. Em termos de sabor está bom, o sal está no ponto ideal, o seu odor é que parece cheirar a 
pimenta, o que é bastante estranho. 
 Possui um odor diferente, estranho e um indecifrável. Não cheira de modo algum a mão. Agrada-me 
imenso a sua textura, é fofa. Respectivamente ao sabor, não me agradou nem desagradou. O sabor 
é também difícil de identificar, possui um trago diferente. 
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 O aspeto do pão é bom mas no entanto gostei apenas ligeiramente do seu sabor. A nível de sal e de 
conteúdo tem um sabor pouco convidativo. 
 Gostei extremamente desta amostra, é muito saborosa,tem boa aparência  e fica-se com um paladar 
na boca que é uma coisa fantástica. 
 Pouco fofo, pouco sal, pouco saboroso, aroma e sabor dos cereais muito concentrado. 
 Fofo e com otima consistência.Pouco sal . 
 Achei o pão um pouco com sabor a  picante. 
 paladar muito desagradável e muito cru 
 O sabor/aroma do pão tem um gosto amargo no final, mas o aspecto é apelativo! o sal está abaixo 
do ideal e parece estar pouco cozinhado. 
 Apesar do seu bom aspeto e frescura este pão tem um teor de sal um pouco acima do ideal. O seu 
sabor apesar de agradável é um pouco estranho tal como o seu odor devido à difícil identificação de 
uma presença forte no pão, parecendo-se com uma erva aromática. 
 O aspecto é normal.O aroma é bastante aromático e intenso.A textura da côdea é bocado borracha, 
mas  a textura do miolo é boa.O sabor é médio.   
 Pão bom de sal. Pão com uma crosta fina e macia para comer. O interior é macio mas tem um travo 
de fermento  de padeiro. 
 É muito massudo. 
 Não gostei muito do sabor pois sabia me a especiarias , a textura era boa e o aspeto também. 
 Aspecto visual bom, sabor não muito agradavel, odor não muito agradavel, pouco sal  
 com bom aspecto odor diferente (parece ter erva doce), razoavelmente fofo e saboroso, com sabor 
diferente. 
 produto saboroso, embora com pouca quantidade de sal. Textura e odor agradáveis. Aspecto 
apelativo. 
 tem um aspecto muito claro, pareceu-me que tem um sabor a cereais ou especiarias, que, não me 
agradam particularmente, desfaz-se bem na boca, tem um cheiro que não me agrada, neste tipo de 
alimento 
 A sua cor é escura e cheiro e sabe a ervas aromáticas. Não compraria de certeza. 
 Muito bom aroma, bom aspecto, é muito intenso e sabe muito a ervas aromáticas. O pão é fofo.  
 Boa apresentação e consistência. Tem um paladar muito mau, julgo que tem sal em excesso. 
 Pão com um aroma e sabor a tomilho que lhe conferem uma agradável frescura. Falta-lhe um pouco 
de sal. 
 
 
ALHO EM PÓ (4 g sal/kg farinha) 
 
 A amostra tem um aspecto agradável mas ligeiramente escurecido em certas partes. O que revela 
uma cozedura pouco uniforme e sente-se na sua textura. o seu sabor é equilibrado.  
 Pão de trigo com bom aspecto, côdea branca,muito fofo, côdea tenra. 
 Tem uma cor e odor bom, mas o seu paladar não é tão agradável, apesar de ter pouco sal. 
 Muito boa apresentação, com odor e muito boa cor. Textura bem fofa. Muito bom sabor, com boa 
quantidade de sal. 
 Com bom aspecto, sabor e paladar agradável e macio 
 Esta amostra tem bom odor e sabor embora um pouco pesada. 
 Um pão fofo e muito saboroso, a nível do sal, achei-o ideal, apenas melhorava a apresentação, 
porque se apresente um pouco pálido. 
 Esta amostra para ficar perfeita, devia ter menos um pouco de sal, de resto tem muito boa 
aparência, muito boa textura e bom odor. 
 Em termos de aspecto é agradável, não é uma fatia muito grande mas também não muito pequena. 
Em termos de textura é bastante fofo o que é muito bom, e é bastante fresco. Em termos de sabor 
está excelente, muito agradável ao comer o sal está na perfeição. 
 Com um odor a pão, e aquele cheirinho a que estamos habituados de pão fresquinho, o produto tem 
um sabor bastante suave e agradável. O seu controlo de sal é muito bom, pois possui a porção 
perfeita. 
 É absolutamente saboroso. Adorei o seu conteúdo macio e delicioso. 
 Gostei muito da amostra.muito agradável o sabor e tem uma textura boa,é um pão pesado forte.Tem 
aceitação e fofinho. 
 Saboroso, muito fofo, quantidade do sal maior que a ideal, sabor e odor dos cereais muito 
concentrada. 
 Pão com muito pouco sal. 
Saboroso mesmo assim e muito fofo. 
 Pao um pouco saboroso. 
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 tem um paladar agradavel, mas falta um pouco de sal. 
 O pão é suave e fofo, mas apresenta o sal abaixo do ideal.. Tem um aspecto bastante apelativo mas 
no final tem aroma mínimo mas sente-se amargo... 
 Pão muito bom a nível de particularmente tudo. No entanto a sua cozedura podia ser mais perfeita 
uma vez que aparenta um aspeto de mal cozido na sua base. Apesar disto é um pão com um sabor 
excelente, muito fofo e fresco, com um paladar bastante agradável e aroma!!! 
 O aspecto é bom.O aroma é bom sem ser muito forte.A textura é boa.O sabor é bom. 
 Pão com pouco sal, ideal. Textura exterior e interior otima, muito macio. Sabor muito bom. 
 Tem óptimo sabor e consistência contudo a quantidade de sal é exageradamente pouca. 
 Gostei do sabor , a textura era boa e o aspeto era bom. 
 Aspecto visual agradavel, odor agradavel, bom sabor  
 Pão com pouco sal, bom odor aparência agradavel, moderadamente fofo, cor agradavel. 
 produto pouco saboroso, com pouca quantidade de sal, textura ligeiramente seca, odor e aspecto 
pouco apelativos. 
 falta um pouco de sal, no entanto mantém o sabor a trigo. Tem um aspecto claro e é suave ao 
mastigar. 
 Gostei de todos os aspectos, nada a apontar. 
 Muito bom aroma, é fofinho, um pouco sem sal. Um óptimo aspecto.  
 Tem boa apresentação e uma consistência macia. A nível de paladar tem pouco sal e tem um travo 
um pouco estranho. 
 Pão suave e agradável, com um ligeiro travo pungente. Necessita de um pouco de sal. 
 
 
AZEITE (8 g sal/kg farinha) 
 
 Pão de trigo com bom aspecto, cor amarela, côdea um pouco dura,seca pão saboroso, húmido. 
 Bastante seco, sabor e paladar fraco 
 A amostra tem um aspecto aprazível, dimensões agradáveis e um óptimo sabor. A sua textura é 
fofa.  
 Boa apresentação, com cor um pouco escura e com bom odor. Boa textura. Bom sabor, com boa 
quantidade de sal. 
 O aspecto é bom ,o paladar e  odor são aceitáveis, a textura é um pouco menos boa. 
 Pão com um bom paladar e nível de sal ideal, com boa apresentação, apenas podia ser um pouco 
mais fofo. 
 Esta amostra para ficar excelente,a sua textura devia ser mais fofa, de resto tem muito boa 
aparência e sabor. 
 Esta amostra tem mais consistência na base, é ligeiramente húmida e o sabor é bom. 
 Tem um boa aparência. Embora tenha uma textura um pouco seca, o seu sabor a nível de sal está 
no ponto certo. 
 A sua aparência é fresca e vistosa. O seu sabor é normal, acho que não possui nenhuma 
característica especial, capaz de o distinguir de outros produtos idênticos. 
 Em termos de aspecto é bastante grande. Em termos de textura parece um pouco seco e nada fofo, 
tendo as beiras muito duras. em termos de sabor parece ter um pouco de sal a mais, mas não é 
muito desagradável de comer. 
 Gostei da amostra moderadamente,tem boa aparência mas de pois de provar parece-me velho não 
aparenta ser fresco. 
 Pouco fofo, quantidade de sal ideal, o odor e sabor dos cereais adequados, saboroso.  
 A quantidade de sal é pouca mas é agradável.Fofo e macio.Não embola na boca. 
 sabor agradável, massa consistente. 
 O pao de trigo 3 e de boa qualidade . 
 Gostei do pão e dentro de um sabor ideal. 
 O aspecto é normal.O aroma é pouco intenso.A textura da côdea é dura e seca, mas o miolo tem 
textura boa.O sabor é médio. 
 Esta amostra tem um odor agradável,sendo o seu aspecto,textura e sabor ligeiramente agradáveis. 
 Pão com pouco sal. Quantidade ideal. A textura interior e exterior é muito boa,  macio e branco . 
 Gosto de tudo nesta amostra 
 O sabor era bom ,a sua textura era muito fofa , boa e o seu aspeto era bom. 
 Aspecto visual agradavel, odor agradavel, bom sabor 
 produto saboroso, com quantidade adequada de sal, textura ligeiramente seca, odor agradável, 
aspecto apelativo. 
 Tem um bom sabor, mastiga-se bem, não tem cheiro a especiarias e o aspecto acho um pouco 
claro, devia estar mais queimado um pouco 
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 É bastante agradável todos os seus aspectos.Não tenho nada a apontar e provavelmente compraria. 
 Acho com pouco sabor, enrola um pouco a mastigar de paladar deslavado. 
 Tem bom aspecto, bom aroma, é fofinho, tem bom sabor.  
 Boa apresentação e consistência, sabor agradável. 
 Pão suave, fresco e fofo, com bom sabor. 
 
 
SUMO DE LIMÃO (8 g sal/kg farinha) 
 Pão de trigo com bom aspecto,cor clara,bastante tenro e saboroso. 
 Muito bom quer no sabor e paladar assim como na sua codia 
 A amostra tem um sabor óptimo, equilibrado a nível de sal, mas um pouco prejudicado pela textura 
demasiado densa.  
 Muito boa apresentação, com bom odor e boa cor. Textura fofa. Pouca quantidade de sal. 
 Bom paladar , bom odor e boa textura, tem boa cor e o sal está bem. 
 Pão de excelente sabor, mostrando-se fofo e com boa apresentação, nível de sal ideal. 
 Esta amostra tem um gosto extremamente, porque tem muito bom sabor, muito boa textura, muito 
boa aparência e muito bom odor. 
 Esta amostra é um pouco húmida na base mas o sabor é bom. 
 Esta amostra de pão é bastante macio, de bom aspecto, e de um sabor completamente agradável. 
 Agrada-me a textura, pois quando se consume o pão, este envolve-se num todo, ou seja, não se 
esfarela. O seu sabor é um pouquinho ácido, mas não o bastante para o tornar desagradável. No 
fundo é bom e saboroso, mesmo com esse pouquinho de acidez. 
 Em termos visuais é uma fatia grande, e com um bom aspecto. Em termos de textura é bastante 
fofo, e fresco. Em termos de sabor está no ponto ideal, em termos de sal principalmente. 
 Gostei ligeiramente da amostra, tem uma fraca aparência não pareceu-me ser fresco e falta de 
sal.Mas come-se. 
 Saboroso, quantidade de sal ideal, textura fofa, odor e sabor dos cereais adequada.  
 Macio e agradável, mas pouco sal.  
 Paladar muito agradável, massa muito boa. 
 Nao encontro defeito no pão de trigo 3. 
 Achei com bom sabor. 
 O aspecto é bom. O aroma é bom. A textura é boa. O sabor é bom 
 Esta amostra tem um sabor agradável, sendo o seu aspecto, odor e textura ligeiramente agradáveis. 
 Pão com pouco sal, ideal no seu teor. Pão com textura interna e externa branca e  macia. Bom 
paladar. 
 Tem óptimo aspecto e sabor. 
 Achei o sabor bom, a textura estava boa e o aspeto era bom. 
 Aspecto visual agradável, bom sabor, odor agradável  
 produto saboroso, com quantidade adequada de sal, textura e odor agradáveis, aspecto apelativo. 
 Apresenta uma cor agradável, gosto do sabor, pode parecer que tem pouco sal, no entanto, acho o 
ideal. mastiga-se bem. Sem cheiro a especiarias.  
 O seu aspectos é agradável, cor, cheiro, sabor e textura. Provavelmente compraria. 
 Acho com sabor razoável, na boca é perfeito massa fofa de paladar macio refrescante, gostei. 
 Tem bom aspecto, a textura muito agradável e aroma. Tem bom sabor.  
 Excelente apresentação, consistência fofa, gostei do sabor. 
 Pão regular com textura agradável 
 
 
INFUSÃO DE TOMILHO (8 g sal/kg farinha) 
 
 Pão de trigo com bom aspecto, cor amarela, pão muito fofo, côdea mole, saboroso. 
 É um pouco massudo, tem sabor e paladar razoável 
 A amostra tem uma textura densa que a torna um produto "pesado". Porém o seu sabor é óptimo e 
equilibrado.  
 Pão de trigo com boa apresentação. Bom odor e boa cor. Textura bem fofa. Pouca quantidade de 
sal. 
 Tem bom paladar, boa textura, é um pão bom de comer não é farinhento. 
 Pão de excelente qualidade, muito saboroso, consistente e fofo, e com boa apresentação. 
 Esta amostra tem um gosto extremamente, porque tem muito bom sabor, muito boa textura e muito 
bom odor. 
  
 
  
FCUP 
Estratégias para a redução do teor de sal no pão através da incorporação de ervas aromáticas e especiarias: 
perspetivas do consumidor 
67 
 
 
 Esta amostra tem menos altura que o normal mas a consistência e sabor são bons. 
 Tem uma ótima aparência e um sabor de igual forma delicioso. 
 Fofo, envolvente e muito saboroso, o produto é muito suave e convidativo. O seu sabor é fresco e 
possui a quantidade ideal de sal. 
 Em termos visuais é uma fatia grande e apelativa. Em termos de textura é muito fofo mas as suas 
beiras são um pouco duras. Em termos de sabor é bastante agradável, não tendo falta de sal nem 
excesso dele. 
 Gostei ligeiramente da amostra por ser fraca em sabor e aparenta não ser fresco.O sal está bem. 
 Pouco fofo, quantidade de sal acima do ideal, muito pouco saboroso, odor e sabor dos cereais muito 
concentrados. 
 Boa consistência e fofo sem embolar na boca.Precisava um pouco mais de sal. 
 paladar desagradável.com cheiro diferente. 
 A especiaria que este pao de trigo tem e bastante acentuada . 
 Não achei o pão com um bom sabor. 
 O aspecto é normal.O aroma é bastante forte e aromático.A textura é boa.O sabor é bom. 
 Esta amostra tem um aspecto,odor e textura agradáveis,sendo o seu sabor ligeiramente 
agradável.Pão com baixo teor de sal. Tem um travo a fermento de padeiro. Quanto a sua textura 
interna e externa (crosta) é macio. É um pão  branco. 
 parece ter um sabor misturado. 
 Não gostei muito do sabor pois sabia me a especiarias , a textura estava boa e o aspeto também. 
 Aspecto visual agradavel, odor não muito agradavel, sabor não muito agradavel, necessitava de 
mais   sal 
 produto saboroso, com quantidade adequada de sal, textura e odor agradável, aspecto apelativo. 
 tem um sabor a especiarias que não me agrada, tem uma coloração boa, e é suave na boca, tem 
também um cheiro a especiarias. 
 Gostei de todos os aspectos (cor, sabor, cheiro e textura) nada a apontar. 
 Acho com sabor razoável na boca enrola um pouco a mastigar, de paladar é macio ligeiramente 
aromatizado. 
 Tem bom aroma, tem bom aspecto, é fofinho. O sabor não é muito agradável, é um pouco intenso a 
ervas aromáticas, de sal não é mau.   
 Boa a nível de apresentação e consistência, não gostei do sabor. 
 Pão muito agradável com um fresco aroma e sabor a tomilho. Boa textura. 
 
 
ALHO EM PÓ (8 g sal/kg farinha) 
 
 Pão de trigo com bom aspecto,um pouco escuro,pouco sal,fofo. 
 Algo seco e massudo, sabor razoável 
 A amostra tem um aspecto levemente escurecido mas uniforme. O seu sabor é aprazível e a sua 
textura perde pela excessiva densidade.  
 Muito boa apresentação, com muito bom odor e boa cor. Textura bem fofa. Bom sabor. 
 Tem um sabor a especiarias que lhe da um travo muito bom. 
 Pão fofo de excelente apresentação, e nível de sal ideal, apenas se sentia a massa do pão 
ligeiramente ácida. 
 Esta amostra tem um gosto moderado, porque tem a quantidade do sal acima do ideal,de resto tem 
boa textura e muito boa aparência. 
 Esta amostra tem uma aparência pouco comum, o odor e sabor são um pouco estranhos. 
 Achei a sua textura um pouco dura e um sabor tornando o pão esquesito , talvez pela falta de sal 
evidenciada. Gostei ligeiramente. 
 Com uma cor escura, mas visivelmente agradável, o pão possui um odor diferente, mas que não fui 
capaz de identificar. Este aspeto é positivo, a meu ver, porque desperta curiosidade no consumidor, 
no entanto pode criar alguma relutância na compra. De qualquer das formas, o sabor é agradável e 
apesar de tudo é saboroso. 
 Em termos visuais é uma fatia media, não sendo pequena nem grande. Em termos de textura é 
bastante fofo, mas os seus cantos são duros. Em termos de sabor não é muito agradável sabe a 
pimenta, tal como cheia. Sabe também um pouco a mais a sal. bastante desagradável por tanto. 
 Gosto muito da amostra, tem um odor bom e um sabor muito agradável.Aparência é boa e 
fofinho.Tem qualidade. 
 Muito Fofo, muito saboroso, quantidade de sal ideal, textura ideal, o odor e sabor dos cereais 
adequados, com a degustação leva à continuação do consumo. 
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 Bom aspecto , fofo , macio e saboroso.De um modo geral agradável. 
 massa consistente, e bom paladar. 
 Eu gosto do sabor e e macio o pao de trigo 3 . 
 Gostei do pão com bom sabor. 
 O aspecto é bom.O aroma é bom.A textura é fofa e húmida.O sabor é bom. 
 Esta amostra tem um aspecto,textura agradáveis,sendo o seu sabor e odor ligeiramente agradáveis. 
 Pão com baixo teor de sal. Pão de textura interna e externa macia. Branco. È saboroso. 
 Parece ter um leve trago de especiarias que não me é possível identificar. 
 Gostei do sabor , a textura era boa e o aspeto era bom. 
 Aspecto visual muito agradavel, bom sabor, odor muito agradavel 
 produto saboroso, com quantidade adequada de sal, textura ligeiramente seca, odor e aspecto 
apelativos. 
 Apresenta um bom aspecto, tem um sabor muito agradável, não tem cheiro a especiarias, e é um 
pouco duro ao mastigar, mas agradável. 
 Gostei de todos os aspectos mas poderia ter um pouco mais de sal. 
 Acho bom de sabor a mastigar é perfeito, de paladar macio e saboroso, gostei. 
 Tem bom aroma, bom aspecto, é fofinho, o sabor é agradável.  
 Boa apresentação e consistência, acho que lhe falta sal, o sabor não me agrada muito 
 Pão agradável e suave. 
 
